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आम्ुख 
_ यह पुस्तक ऐसे साधारण लोगों के लिए लिखी गयी है, जिन्हें फंड 25 
( 307 ), बमों और रेडियो-सक्रियता ( [२800-३८४जा ) के बारे में रे 
जानकारी नहीं है। वे सिर्फ इतना ही जानते हैं कि यह विश्व परमाणुओं से बना 
.. है, बस इसे नष्ट कर सकते हैं और रेडियो-सक्रियता इसे रहने के अयोग्य बना 
दे सकती है। 
'. इस पुस्तक के अध्ययन के विषय में हम यहाँ कुछ परामर्श देना 
चाहेंगे | इस पुस्तक के प्रत्येक अध्याय को स्वतंत्र रूप से पढ़ा जा सकता है; 
यानी जिस क्रम से अध्यायों को इसमें स्थान दिया गया है, उसी क्रम से इनका 
पढ़ा जाना आवश्यक नहीं है | हाँ, इन सब को क्रमवद्ध पढ़ जाने से विषयवस्तु 
की अधिक अच्छी जानकारी अवश्य होगी; अतः यदि आपके पास पर्योप्त 
समय हो, तो इन्हें इनके पुस्तक में दिये गये क्रम से पढ़ना ही सर्वोत्तम होगा | 
आरम्भ कें कुछ अध्याय सम्मवतः बहुत अधिक तथ्यात्मक हो गये हैं | बाद 
: के कुछ अध्यायों में यदि और अधिक तथ्य होते, तो अच्छा होता। इन 
बादवाले अध्यायों को पाठक /सम्भवतः अधिक सुगमता से समझ और याद 
रख सकेंगे। हो सकता है कि वे उनमें प्रस्तुत सभी बातों से सहमत न हों | 
« दूसरी ओर, अधिक वैज्ञानिक अध्यायों ( दो से आठ तक ) पर कोई आपत्ति 
नहीं उठायी जा सकती, पर पढ़ने और याद रखने में वे कठिन साबित हो 
सकते हैं| यह याद रखना अच्छा होगा कि इस पुस्तक के अध्याय ऋमानुसार 
.. एक-दूसरे से सम्बन्धित नहीं हैं, परन्तु अधिक्रांश अध्याय पुस्तक के किसी दूसरे 
अध्याय से सम्बन्ध रखते हैं और उन्हें समझने में सहायक हैं 
विनाशकारी तल्ों की वर्षा (7?४॥-०४८ ) के सम्बन्ध में हमारी जानकारी 
दिन-दिन तेजी से बढ़ रही हैं। कुछ प्रश्न जो इस पुस्तक में उठाये गये हैं, हो 
' सकता कि उनका समाधान अब तक हो चुका हो। उनकी जानकारी से हमारे 
कुछ कथन, सम्भव है, अधिक परिमाणात्मक होते; किन्त्॒ हमारा विश्वास हैं 
कि मुख्य-मुख्य निष्कर्ष अपरिवर्तित ही रहते। 
स्पुटनिकों ( 99प77॥78 ) के छोड़े जाने से पहले ही यह पुस्तक तैयार हो 
“गयी थी ।.पर अभी स्पुयनिकों का जो स्वरूप है, उसमें न्येष्टिक शक्ति 
( पटा०था- थग्धा४9 ) से उनका कुछ विशेष सम्बन्ध नहीं है।जो भी हो 
हमारे खयाल से गैर-वैज्ञानिक्रों के लिए विज्ञान और तंत्रविद्या (7०८॥7००४४ ) 
के उन भागों को समझने की आवश्यकता कहीं अधिक बढ़ गयी है, जो 
उनकी और उनके देश की सुरक्षा तथा समृद्धि को प्रभावित कर सकते हैं। 


'. हमें आशा है कि यह पुस्तक कुछ हृद तक इस दिशा में सहायक प्रमाणित होगी | 
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जानकारी की जरूरत 


हमारा विश्व परिवर्तन-रत है और यह परिवर्तन दिनानुदिन तीत्र होता जा 
रहा है। इस परिवर्तन के पीछे मुख्यतः वैज्ञानिक अन्वेषणों का हाथ है। विशन 
के फलाफलों से हम सब गम्भीर रूप से प्रभावित होते हैं। साथ ही, यह भी 
सच है कि बहुत कम लोग हमारी सम्यता के अति तांन्िक ( ॥6णाएंट्श ) 
मूल तत्वों को समझते हैं | ऐसी परिस्थिति में यह स्वाभाविक ही है कि वैज्ञानिक 
और तांतिक प्रगति बेचैनी और मय की स्थिति पेदा करे। 


जिसे हम नहीं जानते या नहीं समझते, उसका भय हमें सदा से रहा है। अपनी 
मृत्यु को निश्चित मान कर, मनुष्य उससे भी अधिक भयानक दुःस्वप्न- सम्पूर्ण 
विश्व-विनाश - के भय से प्रायः सशंकित रहा है । वैसे तो, वैज्ञानिक युग में मनुष्य 
के अधिकांश अतीतकालीन आतंक निरर्थक भ्रम ही सिद्ध हुए हैं; फिर भी 
एक भय शेष रह जाता है-अज्ञात, चिर अज्ञात आतंक-कि मनुष्य 
स्वयं अपने प्रति एवं परस्पर एक-दूसरे के प्रति क्या आचरण करेंगे? 


हमारे अपने ही कार्यों को लेकर हमें चिन्ता बनी रहेगी | ज्यों-ज्यों प्रकृति पर 
हमारा नियंत्रण बढ़ेगा, त्यों-त्यों उसका परिमाण भी बढ़ सकता है। इस चिन्ता 
का मुकाबिला समझदारी और साहस से ही किया जा सकता है हालॉँकि'इन दोनों में ' 
से साहस अधिक महत्वपूर्ण है, फिर भी पहला स्थान समझदारी को ही 
मिलना चाहिए। 


हम प्रायः ही काल्पनिक खतरों से भयभीत हो उठते हैं, जब कि उन 
खतरों की, जो कहीं अधिक यथार्थ हैं, उपेक्षा करते हैँ | अतः आवश्यकता, 
इस बात की है कि जनमत और तांत्रिक प्रगति के बीच निकट सम्पर्क स्थापित 
किया जाये | इसके लिए, यद आवश्यक है कि आधुनिक वैज्ञानिक गतिविधियों . 


२; हमारा परमाणुकेन्द्रिक भविष्य 


' की जानकारी लोगों को हो। यह आवश्यकता निरन्तर प्रवल होती जा रही है। 
परन्तु इस आवश्यकता की पूर्ति के छिए बहुत कम प्रयत्न किया जाता है 
और इस विचार ने, कि वास्तव में इस आवश्यकता की पूर्ति नहीं हो सकती 
अपनी जड़ जमा ली है। 

इसके साथ ही, अधिकाधिक लोगों को यह विश्वास हो गया है कि वेज्ञानिक 
और तांत्रिक छोग स्वयं ही उन परिवर्तनों के लिए जिम्मेदार हैं, जो उनके 
विचारों और आबिष्कारों के कारण अस्तित्व में आये हैं। आज वैज्ञानिक एक 
ऐसी स्थिति में हैं कि उनकी बातें न केवल उन विशिष्ट क्षेत्रों में सुनी जाती हैं, 
जिनके बे विशेषज्ञ होते है, वल्कि उन सामान्य विषयों में मी सुनी जाती हैं, 
जो उनके अन्वेषंणों से प्रभावित होते हैं। हमारे देश में महत्वपूर्ण निर्णयों का 
वास्तविक स्रोत यहँ। की जनता है। हमारे विचार में यह उचित भी है और 
हमारी यह मान्यता है कि इन निर्णयों के किसी महत्वपूर्ण अंग का वैज्ञानिकों- 
द्वारा हाथ में लिया जाना ठीक नहीं है। 

एक तांत्रिक व्यक्ति के उत्तरदायित्व में, निश्चय ही, दो महत्वपूर्ण कार्यों का 
समावेश होता है। इनमें से एक तो यह है कि वह प्रकृति के रहस्यों का 
उद्घाटन करे और प्रकृति पर हमारे नियंत्रण की सम्भावित सीमाओं का पता 
लगाये | उसका दूसरा कार्य अपनी उपलब्धियों की स्पष्ट, सरल और सीघे-सादे 
शब्दों में व्याख्या करना है, ताकि हमारे देश की जनता उनके विषय में आवश्यक - 
निर्णय कर सके, क्योंकि जनता ही वस्तुतः निर्णय का उचित अधिकार रखती : 
है और उसे ही इन निर्णयों के फछाफलों को अन्ततः बर्दाश्त करना है | 

चैज्ञानिक. और तांनिक विषयों की व्याख्या करना कोई सरल कार्य नहीं है . 
और सम्पूर्ण विज्ञान से परिचित होना वस्तुतः असम्भव सिद्ध हो सकता है। 
भौतिक: विशन (7४८०७ ) के विशिष्ट क्षेत्र में, बीसवीं शताब्दी में कई 
ऋतिकारी बातें प्रकाश में आयी हैं, जैसे आइन्स्टीन-द्वारा अन्वेषित ' सापेक्षवाद 
का सिद्धान्त”? (7॥००४ ० 7८४४ंशंह ) और नील्स बोर का * परमाणु 
सिद्धान्त ” (77००४ ०६४४० ४०7 ) | ये नये अन्वेषण समझने में आसान 
नहीं हैं। प्रत्येक अच्छे मौतिक विश्ञानवेत्ता ने अपने जीवन के कई वर्ष इन 
सिद्धान्तों का अर्थ अच्छी तरह समझने के प्रयत्न में बिताये हैं| ऐसे वैज्ञानिकों 
की मान्यता है कि प्रकृति की अपेक्षाकृत अच्छी जानकारी प्राप्त करके उन्होंने 
अप॑मे परिश्रम का समुचित पुरस्कार पा लिया है। किन्तु इन बातों की अं. 


च्ची करना अनावश्यक हैं। 7 


जानकारी की जरूरत 


इस पुस्तक में हमें. जिन बातों पर विचार करना है, वे परसाणविक्‌ 
( 8072 ) और न्यैट्टिक (|पप्ण००) भौतिक विज्ञान के उन मोगोंसि' 
सम्बन्धित हैं, जो बहुत-कुछ प्रारम्भिक किस्म के हैं | इसमें जो तथ्य हम सरल. 
रूप में प्रस्तुत करेंगे; वे पाठक को न्येष्टिक शक्ति (प्प्रलेथ्शा/ शा००४४ ) और 
_ परसाणविक . विस्फोटों ( 8०7८ ७फ्ा०शं०8 ) के दुरूह प्रतीत होनेवाले 
-क्षेत्रों की एक सुवोध जानकारी देने के लिए, पर्याप्त हैं। 


'हम परसाणुओं ( 30705 ) और न्यशियों ()४००० ) से ही अपनी चर्चा 

' आरम्भ करेंगे | ये बहुत छोटे पदार्थ हैं, किन्तुं इससे हमें परेशान होने की 

जरूरत नही - न ही हमें यह सोच कर उद्विप्न होना चाहिए कि हम “ अकव्पनीय ? 

' छोटे पदार्थों की चची कर रहे हैं | हमारे मस्तिष्क बहुत शीघ्र अपने को नयी 

बातों के अनुकूल बना लेते हैं; अतः न्यश्यों की चचीं करते समय थोड़ी देर 

"के लिए .हम भूल जायें कि कुछ बड़े पदार्थों का भी अस्तित्व है | वास्तविक 

कठिनाई तो तब पैदा होती है, जब विज्ञान वैसे नियमों (:2४8 ) का उद्घाटन 

- करता है, जो सामान्य बुद्धि का खंडन करते प्रतीत होते हैं। पर ऐसा अक्सर नहीं 
-होता और.हमें ऐसे विषयों पर विशेष निर्मेर भी नहीं करना है । 


विज्ञान की व्याख्या करने की कठिनाइयों इस बात से और भी बढ़ जाती हैं 

' कि वैज्ञानिकों ने अपनी एक भाषा ही गढ़ छी है, जिसका प्रयोग और विकास वे 

आपसी बातचीत में करते हैं। कभी-कभी तो ऐसा प्रतीत होता है कि वे गुस 

' रूप से अपने बीच वारतीलाप करते हैं। लेखक भी इस वैज्ञानिक भाषा में ही 

' लिखते हैं, मानो यह उनकी मातृभाषा हो | इस पुस्तक को इस भाषा का सरल 
अनुवाद कहा जो सकता है। 


- एक कठिनाई , एक विशेष विषय ---रेडियो-सक्तियता (.र8०0-307थं७ ) 
को लेकर है | हिरोशिमा के विस्फोट के बाद जनता ने इस विषय के महान 
व्यावहारिक महत्व को समझा है| वह घठना वड़ी भयानक थी.और उसके बाद 
- की गतिविधियों तथा सम्मावनाएँ मी कम मयानक नहीं हैं। पर यह आवश्यक 
'नहीं है कि न्यैष्टिक, विस्फोटों, ([पपटा८॥ ०४०/०शं०१७ ) से सम्बन्धित हर 
बात समान रूप से भयानक हो | साथ ही, यह भी महत्वपूर्ण है कि इस विषय 
. के-अध्ययन के समय हम अपने विचार मुक्त रखें और .जहाँ तक सम्भव हो 
- मानवोचित भावनाओं को कम-से-कम :स्थान दूँ | जिस ,स्थिति भे पहुंचः कर 
हमें अपना कर्तव्य निश्चित कर लेना ही ठीक जैंचता है, वहाँ तो भावनाओं का 


2] हमारा परमाणुकेन्द्रिक भविष्य 


. अवश्य ही अपना स्थान है; लेकिन जब तक पाठक इस पुस्तक को समाप्त 
न कर लें, तब तक में उनसे अनुरोध करूँगा कि वे इस स्थिति को थाल्ते रहें | 
विकिरण के खतरों के बारे में विचार करते समय सबसे बढ़ी कठिनाई जीवन- 
धारियों ( ॥/जए४ ०४०णंशआ ) की कार्य-प्रणाली को लेकर है। फिसी प्राणी 
की आंतरिक रचना किस ग्रकार कार्य करती है, इसके विषय में मूलतः हम 
अनभिन्न हैं। इसी प्रकार, एक जीवित प्राणी विकिरण से किस प्रकार प्रभावित 
होता है, यह भी हम नहीं जानते | इससे प्रकट होता है कि उन मामलों को 
छोड़ कर, जहाँ क्षति स्पष्ट रूप से पहुँची है, हम निश्चयपूर्वकत कुछ नहीं कह 
सकते कि रेडियो-सक्रियता खतरनाक है भी या नहीं । चूँकि रेडियो-सक्रियता के 
: तात्कालिक प्रभावों को हमारी इन्द्रियाँ ग्रहण नहीं कर सकतीं, इसलिए अज्ञात 
: विस्तारवाले एक अद्श्य आतंक की कल्पना करने के लिए, हम मजबूर होते हैं | 
इसके कुछ क्षतिकारक फलछाफल वर्षों बाद भी प्रकट हो सकते हैं, इसलिए, किसी 
स्पष्ट क्षति का अभाव भी लोगों को आश्वस्त नहीं कर सकेगा | 
सौमाग्यवश, हमारा व्यावहारिक शान उतना जुटिपूर्ण नहीं है, जितना इन 
वक्तव्यों से प्रतीत होता है। रेडियो-सक्तियता और उसके समरूप प्रकियाओं 
(?7०८९४४८७ ) से तो हम घिरे हुए हैं ही, लेकिन इनका अस्तित्व इस 
पृथ्वी पर तव से दी है, जब से जीवन का आरम्भ हुआ। हमारे पूर्वज भी 
इनसे बचे नहीं रहे हैं | जीवन कया है, यह हमें नहीं मालूम और न ही हम यह 
जानते हैं कि किस विस्तृत रूप में यह रेडियो-सक्रियता से प्रभावित होता है। 
परन्तु मोटे तौर पर इतना तो हम निश्चित रूप से जानते हैं कि कृत्रिम रेडियो- 
सक्रियता भी वही परिणाम प्रस्तुत करेगी, जो रेडियो-सक्रियता की प्राकृतिक 
पृष्ठभूमि के कारण उपस्थित होते हैं | इसलिए यह पृष्ठभूमि हमें एक मापदण्ड 
प्रदान करती है, जिससे मानव-निर्मित सभी विनाशकारी तत्वों की तुलना की 
जा सकती है। ह 
शेडियो-सक्रियता से सम्बन्धित पदार्थों को व्याख्या के मागे में अंतिम बाधा 
वह गोपनीयता है, जो न्यैश्टविक शक्ति के विकास से सम्बद्ध रही है; विशेषकर 
“न्यैष्टिक शक्ति के सैनिक उपयोग-सम्बन्धी विकास से । शज्नासत्रों से सम्बन्धित 
- सूचनाओं को गुस्त रखने के पक्ष में जो दलीलें दी जाती हैं, वे सुदढ़ उचित और 
सामान्यतः समझ 'में आनेवाली हैं। परन्तु इन शज्तरा्नों से उत्पन्न होनेवाली 
सुदूरंब्यापी रेडियो-सक्रियता को गोपन रखने के पक्ष में न तो कोई मजबूत 
दलील है और न उसे गोपनीय रखने की कोई सम्भावना ही है | इस तथ्य को 


जानकारी की जरुरत ७ 


समझ कर, इस क्षेत्र से गोपनीयता को पूर्णतः-और उचित ही - हय दिया गया 
है। इसमें कुछ समय जरूर लगा, पर इसमें आश्चय की कोई बात नहीं है। 
इससे प्रशासनिक निर्णयों का सम्बन्ध था और ऐसे निर्णय जब्दीबाजी म॑ नहीं 
लिये जाते | 


* यद्यपि विद्वव्यापी रेडियो-सक्रिय विष-प्रसार ( फ़०76-छ66 ए4त0-8०४४४ - 
००7/थाआंगथयं०0 ) सन १९५५ से ही सामान्य वैज्ञानिक्त चर्चा का विषय 
बना हुआ है, तथापि ऐसा प्रतीत होता है कि इसके परिणामों की व्याख्या और 
 , एकव्यापक सुरक्षा की व्यवस्था के लिए, इतना समय पर्याप्त नहीं हुआ । इस बारे में 
भी कुछ सन्देह हो सकता है कि सभी आवश्यक सूचनाएँ उपलब्ध हुई भी या 
नहीं ; पर वास्तव में, इन दिनों इस महत्वपूर्ण विषय-सम्बन्धी सभी वैज्ञानिक 
. सूचनाएँ अबाधघ रूप से उपलब्ध हैं। 


न्यैशिक शक्ति के शान्तिपूर्ण उपयोग-सम्बन्धी सूचनाएँ भी पूर्णतः और 
अवाघ रूप से उपलब्ध हैं। इसके सैनिक उपयोगों के क्षेत्र में भी बहुत-सारी 
- “आवश्यक सूचनाएँ प्रकाशित की जा चुकी हैं । 


इस प्रकार, हम अपने पाठकों के सामने न्यैष्टिक शक्ति के शान्तिपूर्ण और 
.. सैनिक उपयोगों, सम्भावित खतरों तथा प्रत्याशित फायदों के बारे में महत्वपूर्ण 
तथ्य उपस्थित करने की स्थिति में हैं। यदि इसमें हमें सफलता न मिले, 
तो न तो हम गोपनीयता को दोषी ठहरा सकते हैं और न विषय की दुरूहता 
'को | यह सच है कि यह विषय जटिल है, पर उतना ही, जितना कि नित्यप्रति 
' अनुभव होनेवाले अन्य विषय, जिनका सामना हममें से प्रत्येक को कमी-न-कमी 
'करना. ही पड़ता है। इसे समझने भें उससे अधिक बुद्धिगत प्रयास की आवश्य- 
: कता नहीं होती, जितने की -विचित्र भावनात्मक तत्वों की दो समानताओं के 
उदाहरणस्वरूप - एक आय-कर अथवा रेस के प्रपत्र को समझने में होती है। 
आपको अनेक बातें अपरिचित जरूर छगेंगी, पर वे जटिल नहीं हैं। इसके अतिरिक्त 
उनका महत्व हमारी सुरक्षा, समृद्धि और जीवन के भावी विकास के लिए 
बहुत है | अतण्व हमें आशा है कि पाठक इस विषय पर .उतना ही ध्यान देंगे 
- “जितना वे अपने जीवन की आवश्यकंताओं तथा मनोरंजन के विषयों पर देने के “ 
अभ्यस्त हैं | 


अध्याय २ 
परमाणु 


पदार्थ-मात्र की रचना परमाणुओं से होती है और परमाणु इतने सूक्ष्म होते 
हैं कि हम उन्हें देख नहीं सकते | प्रकाश-तरंगें ( 82॥/-फ2ए८४ ) उन पर 
सदा लहराती रहती हैं-ठीक उसी तरह, जैसे कंकड़ों पर सागर की तरंगें। एक 
परमाणु मानव-शरीर के एक कोष ( प्षणणक्षा ०.] ) की तुलना में, जो 
सामान्य सूक्ष्मवीक्षण-यंत्र से देखने पर साफ दिखाई पड़ता है, उतना ही बड़ा 
है, जितना एक मानवीय कोष विलियर्ड खेलने की एक गेंद की तुलना में। 
संक्षप में, दस करोड़ परमाणु यदि एक-दूसरे से सण कर रख दिये जायें, तो 
वे छगभग एक इंच लम्बी जगह घेरेंगे। 


आपने ग्रीक नाम 'एटम? के बावजूद, जिसको भर्थ * अविभाज्य ? होता 
है, परमाणु कई टुकड़ों से मिल कर बनता है। इसमें एक केन्द्रवर्ती न्यष्ट 
(0०77४ 7०0९४७५ ) होती है, जो एक धनात्मक विद्युत-परिमाण ( .?०अं(7९० 
2९०८७म८४ ८४४० ) से सम्पन्न होती है और इसके आसपास एक या अधिक 
ऋषणात्मक रूप से विद्युतीकृत इलेक्टन ( |९९४०४ए८ए लाथट्टु०त ९९८४०१७ ) 
बिखरे होते .हैं। प्रायः ही ऐसा सुनने में आता है कि जिस तरह हमारी 
सौर-प्रणाली ( 9097 5४४०४ ) में विभिन्न ग्रह सूर्य के इर्द-गिर्द चक्कर कार्यते 
हैं, उसी तरह न्यष्टि के चारों ओर घुरियों पर इलेक्टन परिक्रमा करते हैं। 
पर इसका यह स्वरूप बिल्कुल सही नहीं है। एक बात में इलेक्ट्रन ग्रहों की 
तुलना में अधिक मायावी हैं | अहों की तरह निश्चित घुरियों पर ये चक्कर नहीं 
लगाते। फिर इनकी घुरियाँ भी कहीं अधिक नाजुक हैं | इलेक्ट्रन की धुरियों 
को हूँढ़ने का प्रयत्न करने पर परमाणु ही विनष्ट हो जायेगा। 


ग्रह सू् से दूर इसलिए, नहीं जा पाते कि सूर्य में गम्भीर गुरुत्वाकर्षण-शक्ति 
( ०्सो्ांणाव 4/73०४०॥ ) है | पर इलेक्टन और न्यष्टि इसलिए एक 
* साथ रहते हैं कि धनात्मक॑ और ऋणात्मक विद्युत-परिमाण एक-दूसरे को 
आकर्षित करते हैं | विद्युतीय आकर्षण ( छ्राललापंव्वा #ए०८४०) ) की ठुलना 
में, इलेक्ट्नों और न्यष्टि का गुरुत्वाकर्षणमूछक झुकाव बहुत दुर्बल होता है | 


परमाणु ..... . छ, 





. परमाणु इस अकार नहीं दिखाई पड़ता । इलेक्ट्रन निश्चित मार्गों से नहीं 
विचरते । गत रात के स्वप्न का चित्र बनाना जित॑ना कठिन है, उससे 
कहीं अधिक कठिन परमाणु के स्वरूप को चित्रित करना है। 


परमाणु का अधिकांश वजन न्यष्टि को लेकर होता है। हल्की-से-हल्की न्यष्टि 
भी. वजन भें एंक इलेक्टन का १८४० गुना होती:है। पर इसके बावजूद पर- 
माणु के आकार का एक बहुत छोगा हिस्सा ही न्यध्टि घेरती है। वास्तव में 
एक न्यष्टि सम्पूर्ण परमाणु की ठुलना में उतनी ही बड़ी होती है, जितना बड़ा 
एक मानवीय कोष की तुलना में पंरमाणु होता है| यदि २० हजार न्यशियों को 
एक-दूसरे से सटा कर रख दिया जाये, तो उनकी कुछ लम्बाई परमाणु के व्यांस 
के बराबर होगी । यदि समी पदार्थ और किसी चीज से नहीं, केवल. न्यष्टियों से 
ही बने होते, तो एक पेनी ( छोय-से-छोय अँग्रेजी सिक्का ) के आकार के 
पदार्थ का बंजन लगभग ४ करोड़ वन होता.]..... 


* आगे चल कर हम देखेंगे कि न्यष्टिके आकार का उन विधियों पर बड़ा: 
भारी प्रभाव पड़ता है, जिनमें न्यश्योँ - एक-दूसरे के प्रति अपनी प्रतिक्रिया, , 
दिखाती हैं । इसी कारण न्यप्टि का आकार एक सुस्पष्ट मापनीय परिम्राण. है। पर: 
ठीक-ठीक यह कहना बहुत कठिन है कि. इलेक्ट्रन:के आकार ,का क्या. मतलब. 
है। केवछ यही कहा जा सकता है कि यह औसत न्यष्टि के आकार से थोड़ा-बहुत : 
छोटा होता है | कुछ भी हो, . इतना ,तो निश्चित है; कि: इलेक्टन और .न्य्ट 
दोनों ही. आकार .में. सम्पूर्ण परमाणु से. छोटे::होते हैं फछूतः परमाणु का : 
. अधिकांश माग, निश्चय ही झृत्य दिकू ( थरिग09:59४०8४ ) से घिरा होता है | इसका ; 


८ हैमारा परमाणुकेन्द्रिक भविष्य 


मतलब यह हुआ कि जब आप एक ठोस पदार्थ को देखते हैं, तो आपकी 
आँखों के सामने झृत्य दिक्‌ ही, किंचित्‌ वस्तु-तत्व के साथ, उपस्थित होता 
है| परमाणुओं के अन्दर तथा उनके बीच होनेवाली विद्युत-आकर्षणों तथा 
विकर्षणों की परस्पर-क्रीड़ा से ही ठोस पदार्थों को शक्ति मिलती है। 

जब एक विद्युतूधारी कण (एथ्ा2०० एथप८6 )- यथा इलेक्टन या 
न्यश्टि- ठोस पदार्थ से होऋर गुजरता है, तब बड़ी विद्युत्‌-शक्तियाँ निरंतर उसके 
प्रति क्रियाशील रहती हैं। एक ऐसे कण के लिए पदार्थ बहुत पारदर्शक 
(70थ॥8०9&०॥६ ) नहीं प्रतीत होता । परन्चु यदि न्यथ्टि के आकार का एक 
विद्युतीय दृष्टि से निष्पक्ष कण होता, तो वह विद्युतीय शक्तियों को अनुभव किये 
बिना ही पदार्थ के भीतर स्वच्छंदतापूर्वक विचरता और प्रायः ही एक न्यश्टि या 
इलेक्ट्न से कराता नहीं | वस्तुतः ऐसा एक कण अस्तित्व में है और यह 
बिना किसी चीज से टकराये एक ठोस पदार्थ के अन्दर एक-दो इंच तक जा 
सकता है। आगे चल कर इस पुस्तक में हम इस कण -- जिसे “ न्यूट्न ? 
( )९७ए४०॥ ) कहते हैँ-में विशेष दिलचस्पी लेंगे | 

यद्यपि इलेक्टन और न्यष्टि, दोनों ही विद्युत-सम्पन्न कण होते हैं, तथापि 
परमाणु अपने सम्पूर्ण रूप में विद्युतीय दृष्टि से निष्पक्ष होता है। इसका अर्थ 
यहं हुआ कि न्यथ्टि का धनात्मक विद्युत्‌ ऋणात्मक इलेक्ट्रनों के सम्पूर्ण विद्युत्‌- 
परिमाण के वराबंर होता है। समी इलेक्ट्नों में विद्युत्‌ की मात्रा समान होती 
है, जो अब तक देखी जा सकनेवाली विद्युत-मात्राओं में सबसे छोटी है। 
इस विषय में विशेष रूप से विचित्र बात, जिसकी व्याख्या अब तक नहीं हो 
सकी है, यह है कि बाकी सभी विद्युत्‌ू-परिमाण इलेक्ट्न के विद्युत-परिमाण से 
ही मापे जाते हैं और उसी के बराबर अथवा उसका ढुगुना, तिगुना 
लाख या दस लाख-गुना होते हैं। ऐसा विद्युत-परिसाण हम कहीं नहीं 

पाते, जो इलेक्टन के विद्युत-परिमाण के रूप में मापा जाकर खंडनीय हो। 

किसी भी पदार्थ का विद्युत-परिमाण, इलेक्ट्रन-बिद्युत-परिमाण का ढाई, साढ़े तीन 
यथा किसी अन्य खंडित राशि नहीं होता, अर्थात्‌ उससे पूरा-पूरा बैंट जाता है । 
अतएव इलेक्टन के विद्युत-परिमाण को विद्यत्‌ की एक आदझ इकाई के रूप . 
में आसानी से माना जा सकता है। 

हर परमाणु अपनी न्यशि के विद्युत:परिमाण से पहचाना जा सकता है| जिस 
साधारणतम- परमाणु की कल्पना की जा सकती है, उसमें एक इकाई धनात्मक 
विद्युत-परिमाणवाली न्यष्टि के इर्द-गिर्द एक इलेक्ट्रन परिक्रमा करेगा | ऐसा 
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परमाणु भी अस्तित्व में है और इसे उद्जन ?-( छ707०९2०॥ ) कहा जाता 
'है। दो इलेक्ट्रनों-द्वारा परिक्रमा की जानेवाली दो इकाई विद्यत-परिमाणवाली 
न्यष्टि के परमाणु को “ हेलियस ? ( सांप) ) कहते हैं। इसी प्रकार तीन, छः, 
सात, आठ और ९२ इकाई विद्युत-परिमाण वाली न्यष्टि की उतने ही इलेक्ट्रनों-द्वारा 
. परिक्रमा किये जानेवाले परमाणु क्रमशः “लिथियम?  (पफ्रांपाय ), 
- कार्बन ” (02४9०), ' नाइट्रेजन ! (स्0०2०॥ ), “ आक्सीजन ! 
(0:४४०॥ ) और ' यूरेनियम ? ( एः४एॉंधा॥ ) कहलाते हैं। १ से ९२ इकाई 
विद्यत-परिमाण तक के प्रायः सभी प्रकार के परमाणु प्रकृति में उपलब्ध हैं, पर 
' इससे अधिक विद्यत्‌-परिमाण के परमाणु व्यवहारतः नहीं पाये जाते | कुछ फूठ 
- संख्याओं -४१,६१, ८५ और ८७-के विद्युत-परिमाणवाले परमाणु भी उपलब्ध 
हीं हैं। इन अनुपलब्ध परमाणुओं का कारण न्यष्टि के तत्वों से सम्बन्धित है | 
शीघ्र ही हम न्यपष्टि को अपना मुख्य विषय बनायेंगे । 
: - परमाणुओं के बारे में सबसे आश्रयकारी वात उनकी एकरूपता -वस्व॒तः 
उनका एकरूप्र व्यवद्र-है | यदि दो परमाणुओं की न्यध्टि समान है और इन 
न्यूश्टियों की परिक्रमा करनेवाले इलेक्ट्रनों की संख्या भी समान है, तो इन 
: दोनों परमाणुओं का प्रतिरोध भी समान परिस्थितियों में ही होगा | इस स्थिति 
“की कव्पना की जा सकती है कि परमाणु के कई अंगभूत भाग यदि विभिन्न 
ढंग से व्यवस्थित किये जायें, तो वे गति की विभिन्न अवस्थाओं में - असीम 
विभिन्नताओं में -पाये जायेंगे | तब सम्पूर्ण एकरूपता कहाँ से आयी १ इस प्रदन 
का उत्तर न केवरू अत्यधिक आश्चर्यजनक है, बल्कि स्पष्टतः सामान्य 
'बुद्धिं-का मी खंडन करता है | इसी कारण इसकी व्याख्या करना कठिन है । 
समंझने में सबसे अधिक कठिन वे बातें नहीं होतीं, जो जगिल होती हैं, बल्कि 
बे होती हैं, जो अप्रत्याशित होती हैं। 
सौंभाग्यवश हमारे लिए परमाणविक भौतिक विज्ञान के इस अधिक दुरूह भाग 
की तह में जाने की आवश्यकता नहीं है | यह कहना ही पर्याप्त है कि इलेक्ट्नों 
की गति की एक एसी व्यवस्था या पद्धति है, जो, विशेष रूप से अपनायी जाती 
' है और जो परमाणु को अधिकतम स्थायित्व प्रदान करती है। यदि इलेक्ट्रन 
गति की इस विशेष अवस्था - मौलिक अवस्था ( 670776 ४28 )- में रहते हैं, 
'तो उनमें गति की अन्य अवस्थाओं के समय की अपेक्षा कम शक्ति रहती 
है। परमाणु की कुछ दूसरी कम स्थायी ( पर कम स्पर्ट नहीं ) अवस्थाएँ भी 
“हैं; जिन्हें हम उत्तेजित ? (#लव्त ) अवस्थाएँ;- कहते हूँ। जब परमाणु 
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किसी ऐसी उत्तेजित अवस्था में रहता है, तव अस्थायी रहता है. और जददी- 
से-जल्दी मीलिक अवस्था ( 070ए70 ४:४8 ) में आने का प्रयत्न: करता है। 
चूँकि मीलिक अवस्था में शक्ति, किसी दूसरी अवस्था की तुलना में, कम रहती 
है, इसलिए परमाणु को अपनी स्थिति ठीक करने में शक्ति का परित्याग .करना 
पड़ता है | यह पररित्यक्त शक्ति अपने को “ विद्युत-चुम्बकीय विकिरण? 
(गर००ा०ग्रा487०70 7809007 ) के रूप में-प्रायः एक दृश्य प्रकाश के 
स्फुरण में-वदल लेती है। इस प्रकाश का रंग परित्यक्त शक्ति के परिमाण 
पर निर्भर करता है-जैसे-जेसे शक्ति का परिमाण बढ़ता है, बेसे-चैसे रंग 
इंद्रधनुष के अनुसार छाल से नीले की ओर बढ़ता है । 

ऐसी बहुत कम अवस्थाएँ हैं, जिनमें उत्तेजना-शक्ति कम होती है। तीम् 
रूप से उत्तेजित अवस्थाओं का ही वाहुल्य है। इस उच्च उत्तेजना के क्षेत्र में 
छोटे अतिरिक्त परिवर्तन सम्भव हैं| इस प्रकार, हम अनुभव और सामान्य 
बुद्धि के अधिक अनुकूल एक स्थिति के निकट पहुँचते हैं-वह यह कि 
किसी भी छोटे परिणाम में गति की पद्धति बदली जा सकती है। 

: जो विवरण अभी हमने दिया है, वह निस्सनन्‍्देह अपूर्ण है। पर यहाँ। हमें ऐसे 
गम्मीर प्रश्नों में नहीं उलझना चाहिए-जैसे, गति की केवल कुछ पद्धतियाँ 
ही क्यों सम्भव हैं, क्यों एक निम्नतम स्तर स्थायी है और क्यों इलेक्ट्रन न्यष्टि 
के आकर्षण से प्रभावित होकर शक्ति की क्षीणतर अवस्थाओं में नहीं उतरते? 
इसके साथ ही इस बात पर भी- जोर दिया जाना चाहिए कि इन तथ्यों की पूर्ण 

' व्याख्या हो चुकी है । यह व्याख्या पदार्थ के अनेक तत्वों के बारे में सही अनु- 

मान लगाती है और हम इस बारे में भी पूर्णतया आश्वस्त हो सकते हैं कि, 

-गणित-विषयक जटिल प्रक्रिया को छोड़ कर, पदार्थों के सभी सामान्य तत्वों के 

बारे में निश्चित अनुमान लगाये जा सकते हैं.। परमाणु की उतने ही सम्पूर्ण 

रूप में व्याख्या हुई है, जितने सम्पूर्ण रूप में न्यूटन ने “ अहों की गति ! की 
व्याख्या की थी। हे 

परमाणु क्या है, या क्‍यों दो परमाणु -जैसे, उदजन के-बिल्कुल समान 

होते हैं : यह जानने के लिए पेचीदे कारणों या यूढ़ अथों की खोज करना आव- 

. श्यक नहीं है। एक तरह के दो परमाणु उसी तरह समान होते हैं, जिस तरह 

: एक शतरंज के खिलाड़ी के लिए दो प्यादे | हूँ, एक बात अवश्य है-प्यादों 

के. मामले में हम अन्तर पर ध्यान नहीं-देते, जब कि परमाणुओं में अन्तर होता 

. ही नहीं । यह एक सीधी-सी बात है और उचित रूप में एक साधारण अंवस्था 
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की व्याख्या करती है | विश्ञान की सुन्दरता इस बात को :लेकरें -हैः कि हमारे 
अत्यधिक रोचक प्रश्नों के सही उत्तर आश्चर्यजनक रूप से सरल सिद्ध हुए: हैं|. - 

एक परमाणु को समझने के लिए. यह आवश्यक है कि एक न्यष्टि के इर्द-गिर्द 
इलेक्ट्रनों के वितरण को समझा जाये। एक अणु (7४००८०७ ) को समझने 
के लिए दो या अधिक न्यश्ों के इर्द-गिर्द इलेक्ट्नों के वितरण को समझना 
पड़ेगा | एक परमाणु का रासायनिक आचरण ( एाशयांट॥ 9९४4एं०ए/ ) वह 
रीति है, जिसमें वह दूसरे परमाणुओं के साथ क्रियाशील होता है | इसका अर्थ 
: है,-बह निश्चित ढंग, जिसमें इलेक्ट्रन, दो या अधिक परमाणुओं के इकछा' होने . 
पर, अपने को- पुनर्व्यवस्थित करते हैं। परमाणुओं का परस्पर-व्यवहार मुख्यतः 
उनके सर्वाधिक बाह्यवर्ती ( 0४७09 ) इलेक्टनों के मध्य होता. है | ऐसा 
भी हो सकता है कि दो बिल्कुल प्रथक्‌ परमाणु, जिनकी .न्यश्यिं विभिन्न विद्युत्‌- 
परिमाणवाली हों और जिनके इलेक्ट्रनों की संख्या मित्र हो, अपने सर्वाधिक 
बाह्यवर्ती इलेक्ट्रनों की बनावट में समान हों। ऐसी अवस्था. में दोनों परमाणु 
समान रासायनिक गुण ध्यक्त करते हैं | -उदाहरंणस्वरूप, -तीन इकाई विद्युत्‌- 
परिमाणवाला * लिथियम ? और ११ इकाई विद्युत-परिमाणवाला “ सोडियम.” 
( 5०00० ); साथ ही, दो इकाई विद्युत-परिमाणवाला ' हेलियम ? और दस 
इकाई बिद्युत-परिमाणवाल्य ' न्योन ? ( ]0९०॥ ):। हमारे समझने के लिए, इस 
दृष्टि से एंक सर्वाधिक. महत्वपूर्ण दृश्ान्त, रासायनिक दृष्टि से समान तीन" 
परमाणुओं का समूह है-' कैल्शियम ( एथैलंपाए ) विद्युत-परिमाण २० 
इकाई, स्ट्रानटियम ( 500०7्रांणाय ) विद्युतपरिमाण ३८ इकाई और रेडियम 
(२4०गाए ) विद्यतू-परिमाण ८८ इकाई | 

. जब दो. या अधिक परमाणु समीप आते हैं - चाहे वे समान हों या विभिन्न - 
तब उनके इलेक्ट्रन - विशेषतः सं्वाधिक, वाह्यवर्ती- इलेक्ट्रन-अपनी गति की 
उस अवस्था को छोड़ कर, जिसमें वे'एक न्यश्टि के-पास रहने पर रहते है, गति - 
की नयी अवस्थाएँ अपना लेते हैं। अब यह सम्भव है कि गति की इन नयी 
अवस्थाओं में से कुछ, थक परमाणुओं की अवस्था से भी अधिक स्थिर हों | 
ऐसी दशा में परमाणु एक साथ रहने की प्रत्नत्ति दिखायेंगे और इलेक्टरन गति 
की कोई ऐसी अवस्था अपनायेंगें, जो अधिकतम स्थायित्व यक हों | 
: परमाणुओं की यह सम्बद्ध-प्रणाली अणु ( १४०॥९८०४ ) कहलाती है ओर इसकी 
अधिकतम स्थायित्व की अवस्था. अणु;की मौलिक अवस्था? ( ७7076 6 , 
०४ ॥06 706८४ ) के नाम से जानी जाती है। | 


१२ हमारा परमाणुकेन्द्रिक भविष्य 


कुछ अत्यधिक स्थायित्ववाले परमाणु भी हैं, जो दूसरे परमाणुओं के साथ 
मिल कर अपने स्थायित्व में वृद्धि नहीं कर सकते | उदाहरणस्वरूप - हेलियम, 
न्योन और आगन .( 27४2० ) | ये परमाणु अकेले रहने की ही प्रवृत्ति दिखाते 
हैं, एक ' स्थायी ” गैस की अवस्था में अपनी स्वतंत्र गति कायम रखते हैं और 
साधारणतः अपने को असामाजिक सिद्ध करते हैं। इसलिए, इन्हें “विशिष्ट गैस! * / 
(]९००॥९ 2०४८७) कहा जाता है | के 

एक अणु के निर्माण का विशेष रूप से साधारण दृश्टान्त है- सोडियम. और 
क्लोराइन ( 0007४॥8 ) के मेल से बना, खाने का नमक । सोडियम-परमाणु के 
बाह्मवर्ती इलेक्ट्रन का सुदृढ़ रूप से गठन नहीं होता | दूसरी ओर, क्लोराइन-' 
परमाणु अपने में एक अतिरिक्त इलेक्ट्रन के समावेश की भी गुंजाइश रखता. 
है। फलता सोडियम-परमाणु से ढीले रूप में संयुक्त बाह्यवर्ती इलेक्टरन को वश 
में रखने के लिए. जो शक्ति खर्च होती है, वह उसके क्लोराइन-परमाणु में 
शामिल हो जाने से काफी हृद तक पूरी हो जाती है। शेष सोडियम- परमाणु? 
अपना एक इलेक्टन खोकर. पूर्णतः धनात्मक विद्युतसम्पन्न बन जाता है । 
उधर, छोराइन- परमाणु ” एक और इलेक्ट्रन पाकर पूर्णतः ऋणात्मक विद्युत्‌- 
सम्पन्न हो जाता है। अब दोनों “परमाणु? एक-दूसरे को आकृष्ट करते हैं और 
“ वोडियम क्लोराइड ? (90907 ८००75१8 ) अणुं तैयार होता है | वस्तुतः 
पदार्थ का संयुक्त होना जारी रहता है। धनात्मक सोडियम-“ परमाणुओं ? और 
ऋणात्मक क्लोराइन- परमाणुओं ! की एक बड़ी संख्या अपने को एक सुन्दर 
और . सुब्यवस्थित जाली में परिणत कर लेती है, जिसे 'सोडियस-क्लोराइड का . 
स्फटिक” कहा जाता है | १ 

साधारणतम. अणु, जो एक बड़े परिसाण में सम्बद्ध नहीं होता, : दो 
उदूजन-परमाणुओं से मिछ कर बनता है। दो उद्जन-न्यश्यों के इर्द-गिर्द: 
दो इलेक्ट्नों की:एक विशिष्ट स्थायी पद्धति अस्तित्व में आ सकती है | इस 
कारण उद्जन-परमाणु जोड़ों में संयुक्त होते हैं, ताकि यह पद्धति सम्भव 
होसके। .. 


2 पक 
१ संम्मंबतः विशिष्ट” ( (०9० ) शब्द का उपयोग यहाँ ठीक नहीं हुआ-ये 
परमाणु आपस में भी एक-दूसरे का साथ नहीं चाहते। ह 
२, परमाणु शब्द पर इसलिए अन्तवेर्ती चिह (* ?) लगाये गये हैं कि अपना 
एक इलेक्ट्न खोकर यह-मोलिक अवस्था में एक साधारण निष्पक्ष परमाणु 'नहीं रह 
जाता । | 9-5 


परमाणु. १३ 


परमाणुओं के संयुक्त होने की प्रणालियोँं| विविधरूपी हैं | उनसे ऐसी धातुओं 
का निर्माण सम्भव है, जिनमें वाह्मवर्ती इलेक्ट्रन स्वच्छंदतापूर्वक विचरण कर सकें 
और अधिकाधिक सुगमता से विद्युत-तरंगों को प्रवाश्ति कर सकें। नसे ऐसे 
तरल पदार्थों का निर्माण हो सकता है, जिनमें परमाणु अथवा अणु ढीले और 
अव्यवृस्थित ढंग से संयुक्त हो सकें | वे कतिपय प्रतिरोधों के साथ स्वच्छंदता- 
पूर्वक विचर सकते हैं, जैसा कि एक गैस में होता है। वे रूम्ब्रे बतुल अणुओं 
का भी निर्माण कर सकते हैं, जहाँ बिना किसी स्पष्ट व्यवस्था के परमाणु-समूह 
. एक-दूसरे से जुड़े होते हैं - परन्तु एक ऐसे ढंग से, जो कि किसी रूप में जीवन 
की कार्य-प्रणालियों से सम्बन्धित हो | 





सामान्य नमक की डली में सोडियम और क्लोराइन- परमाणुओं ” की व्यवस्था 


- “ हम सब जानते हैं कि पदार्थ के कितने ही स्वरूप हो सकते हैं और ये सब 

: स्वरूप कितने परिवर्तनशील हैं | पत्थर और चूर्ण हवा और कीड़ा, यहाँ 
तक कि मनुष्य का मस्तिष्क मी उन्हीं प्रकार के कुछ परमाणुओं से बना है और. 

' ये परमाणु उन नियमों से प्रभावित होते हैं, जो कि सूक्ष्म और साधारण हैं तथा 
निश्चित रूप में वर्णित हैं। न्यूटन के यह प्रमाणित करने के बाद, कि पृथ्वी 
और स्वग, सर्वत्र एक ही विज्ञान चरितार्थ होता है, हमने जो कुछ सीखा है, 
उसमें यह निश्चय ही सर्वाधिक महत्वपूर्ण तथ्य है । 


अध्याय ३ 


. #8- पल“. 


न्याट्या 


अब तक हमने परमाणुओं को इलेक्ट्रनों और न्यशियों में विभाज्य माना है 
और इलेक्टनों तथा न्यश्यों को अविभाज्य वस्तुएँ | यह दृष्टिकोण रसायन- 
विज्ञन ( 00०म्रांआा9 ) के सभी तथ्यों और भौतिक विज्ञान ( ॥#एथं०४ ) के - 
अधिकांश तथ्यों पर विचार करके के लिए, पर्यात्र है। भौतिक विज्ञान में भी 
'इलेक्टन की आन्तरिक रचना का ज्ञान प्राप्त करना आवश्यक नहीं माना गया 
है।' इस अर्थ में इलेक्ट्रन वस्तुतः एक प्रारम्मिक कण है। किन्तु कुछ भौतिक 
तथ्यों को समझने के लिए, जिनमें से एक रेडियो-सक्तियता है, यह मानना 
आवश्यक है कि न्‍्यष्टि अविभाज्य नहीं है, वह भी कई हुकड़ों का जोड़ है । 
न्यड्टि के भाग 'ओ्रोयोन (77०० ) और “न्यूटून? ए८ए॥ए०३ ) कहलाते 
हैं | 
पिछले अध्याय में दिये गये साधारण वक्तध्य इन अपेक्षाकृत छोटे कणों के 
बारे में भी चरितार्थ होते हैं। सभी इलेक्ट्न बराबर -बिव्कुल बराबर - होते 
हैं। सभी प्रोणोन भी समान होते हैं और सभी न्यूट्रन भी । इन कणों के छोटे- 
से-छोटे अन्तर को भी प्रकट करने में सक्षम कुछ तरीके हैं; लेकिन ऐसे किसी 
अन्तर का अब तक पता नहीं चछा है। जहाँ तक हम जानते हैं, ये कण 
सदा समान -रहते हैं | हम इनमें शक्ति का प्रवेश नहीं करा सकते और न 
परमाणुओं की तरह इन्हें उत्तेजित कर सकते हैं | जब हम इन छोटे कणों पर 
विचार करते हैं, तो विश्व-रचना की दुरूहता समात हो जाती, हैं । और 
इसके विपरीत, जो हमें दिखायी पड़ता है, वह काफी सरल 
एक प्रोगोन .और -एक न्यूटून का वजन छगभग पूर्णतः समान होता है | 
प्रोयोन में एक इकाई धनात्मक विद्युत्‌ होता है। इसका अर्थ यह हुआ कि 
प्रोयेन की विद्युत-सम्पन्नता बिल्कुछ इलेक्ट्रन के बरायर होती है-फर्क इतना ही 
है कि इसके विद्युत्‌ का गुण इलेक्ट्रन के विद्युत गुण के विपरीत होता है। न्यूटन 
विद्युतीय दृष्टि से निष्पक्ष कण होता है | अतः न्यष्टि का विद्युत्‌-परिसाण उसके 
प्रोयोनों की संख्या के बराबर होता है -न्यूदनों की संख्या का इस क्षेत्र में कोई 


१. अभी तक 


महत्व नहीं .होता,।: लेकिन न्यष्टि का. वजन, प्रोणोन (या न्यूटून ) को एक 
इकाई वजन मान कर,,प्रोटोनों और न्यूटरनों की कुछ संख्या के बराबर होता है। 


.. अब कल्पना कीजिये कि दो ऐसे परमाणु हैं, जिनकी न्यष्टियों में प्रोटोनों की 
संख्या तो बराबर है, पर न्यूट्नों की संख्या असमान है। प्रकृति में' ऐसे 


: परमाणु हैं और इन्हें आइसोटोप (50007०) कहा जाता है। इन आइंसोणोपों 


के बारे में उल्लेखनीय बात यह है कि चूँकि इनमें समान संख्या में प्रोयोन होते 
हैं, समान न्यैश्टिक विद्युत-परिमाण होता है और इलेक्ट्नों की समान बनोवट 
. होती है, इसलिए इनके रासायनिक गुण भी समान होते हैं। इनकी न्यशियों के 

: आकार में थोड़ा-बहुत अन्तर होता है, लेकिन न्यष्टि स्वयं मी तो छोटी होती है। 
बात लगमग वैसी ही है, जैसे हम कुछ नहीं ” और “ दुगुने कुछ नहीं ? का 
अन्तर जानने का प्रयास करें | आइसोगोपों के वजन का अन्तर, जो कि न्यूटनों 
.. की संख्या की कमी-बेशी के कारण होता है, उनके रासायनिक आचरण पर 
. नगण्य-सा प्रभाव डालता है | इस तथ्य का एक महत्वपूर्ण परिणाम यह हैं कि 
. अणु, जो कि सिर्फ इस बात को लेकर आइसोटोप से भिन्न हैं कि आइसोटोप 
, एक-बूसरे की स्थान-पूर्ति करते हैं, उनसे प्राणिविज्ञान की दृष्टि से कोई भेद 
. नहीं रखते,| उनका स्वाद और गंध, दोनों समान होते हैं । वे उसी प्रकार हमारे 
. शरीर में प्रवेश पाते हैं, जमा होते हैं और बाहर निकलते हैं| . 


उद्जन के आइसोटोप सरलूतम आइसोटोप होते हैं । प्रकृति में प्रात होनेवाले 
अधिकांश उद्जन-परमाणु एक ही प्रोगोन की न्यश्विले होते हैं |. यही “सामान्य 
-“उद्जन ? या ' हल्के उद्जन? हैं। पर कुछ ऐसे भी उद्जन-परमाणु हैं, जिनकी 
“न्यष्वियों में एक प्रोयोन और एक न्यूट्रन होता है। ये ' भारी उद्जन ? कहलाते 
- हैं और भारी पानी में पाये जाते हैं । पानी .के सभी प्राकृतिक साधनों में ये «दो 
, प्रकार के उदजन एक ऐसे अनुपात. में मिले होते हैं, जो . सभी उदाहरणों में 
. प्रायः समान ही पाया गया है। न्यष्टि के चारों ओर परिक्रमा करनेवाछा इलेक्ट्रन 
भी प्रायः एक ही ढंग. का आचरण- दिखाता है, चाहे अतिरिक्त न्यूट्रन. उपस्थित 
.. हो, अथवा नहीं | इलेक्ट्रन की उस अवस्था पर ही परमाणु - और परमाणु को 
- अपने अंन्दर निहित -रखनेवाले अणु-के अधिकांश तत्व निर्मर करते हैं| 
निस्सन्देह, भारी उदजन का वजन सामान्य उद्जन से दुगुना होता है:और 
भारी- पानी हल्के पानी से अधिक .घना. होता है ; अन्यथा उनमें बहुत-कम 
अन्तर होता है | 


श्र हमारा परमाणुकेन्द्रिक भंविष्य 


उद्जन-आइसोटोपों के अन्वेषण कीं कहानी बड़ी मनोरंजक है। छगभग 
५० वर्ष पहले - जब कि किसी भी आइसोटोप का आविष्कार नहीं हुआ था- 
दो वैज्ञानिकों ने पानी के घनत्व को मापने का प्रयास किया | उन्होंने पानी को 
खौला कर और फिर बाष्प को जमा कर उसे शुद्ध किया | लेकिन वे ज्यों-ज्यों 
उसे खौलाते, त्यों-त्यों वह थोड़ी-सी, पर अनुभवगत मात्रा में हल्का होता जाता। 
अन्त में उन्होंने अपना प्रयास त्याग दिया -पानी में कोई घनत्व उन्हें 
दिखाई न पड़ा। 

वस्तुतः बात यह हुईं कि हल्का पानी भारी पानी की तुलना में जल्दी खौल ' 
जाता है | इस तथ्य को समझे बिना ही उन वेज्ञानिकों ने आइसोटोपों को अलूग 
करना शुरू कर दिया था | 


अनेक वर्षों के बाद हेरल्ड ऊरे ने कुछ दूसरे छोगों के गलूत प्रयोगों के 
आधार पर यह निष्कर्ष निकाछा कि भारी उद्जन का अस्तित्व होना ही 
चवाहिए।। उसने उसकी खोज की और उसे पाया भी; पर जितनी मात्रा में उसकी 
अपेक्षा उसने की थी, उससे बहुत कम मात्रा में वह मिला | भारी उद्जन की 
मात्रा इतनी कम मिली कि यदि ऊरे सही प्रयोगों के आधार पर इसका पता 
लगाना चाहता, तो उसका अस्तित्व ही उसे नजर नहीं आता। इससे ऐसा 
लगता है कि विचार-हीनता की तुलना में एक निराधार विचार कहीं अधिक 
फलंदायक है। 
प्राकृतिक रूप से उत्पन्न होनेवाले प्रायः सभी तत्वों में एक से अधिक 
आइसोयेप होते हैं । उदारहण के लिए, यूरेनियम में मुख्यतः दो आइसोटोप 
होते हैं । इनमें से एक आइसोठोप में १४३ न्यूटन होते हैं और दूसरे में 
/ १४६ । कि इन दोनों ही आइसोटोपों में ९२ प्रोयोन होते हैं, इसलिए इनके 
वजन होते हैं: १२+ १४३१८ २३५ और ९२+- १४६८ २३८ | इसीलिए 
इन आइसोटोपों को साधारणतः यू. और यू के नाम से पुकारा 
जाता है। यू... आइसोटोप, जो कि परमाणविक प्रतिकारियों ( 80०० 
77०४८०७ ) में और परमाणविक बमों के निर्माण में बहुत मूल्यवान होता है 
, अपेक्षाकृत दुर्लभ है । प्राकृतिक यूरेनियम के १४० भागों में से केवछ एक 
भाग इसका द्ोता है | इस दुलेस आइसोटोप को सामान्य २३८ आइसोटोप से 
अलग करने का काम, दूसरे महायुद्ध-काल की २० अरब डालर की मनहइन- 
योजना का, एक प्रमुख अंग था | 


5 न्यप्ियों. १७ 

'.. “अब हम एक सर्वाधिक महत्वपूर्ण प्रश्न की ओर बढ़ते हैं, जो रेडियो- 
सक्रियता को समझने के क्षेत्र में सहायक सिद्ध होगा। यह प्रश्न है-वह कौन- 

सी चीज है, जो यह बतलाती है कि किसी तल में कौन-सा आइसोटोप होगा! 
. - उदाहरण के लिए, यूरेनियम में २३१५ और २३८ वजन के आइसोटोप हैं | 
.. प्रकृति मे यू "९४ और यू १३६ भी थोड़ी मान्नाओं में उपलब्ध हैं; पर यू २३२, 
:. यू रेड, यू २३० था यू २३९ क्यों उपलब्ध नहीं हैँ! स्पष्ठतः न्यूटनों की 
: कैबल कुछ संख्याएँ ही ९२ प्रोटोनों के साथ संयुक्त होंगी | 


. - एक दूसरा उदाहरण ज्ञात तत्वों में सूक्ष्तम-उदजन-का है। हम पहले ही 
' उद्जन के दो आइसोगोपों का उल्लेख कर चुके हैं-पहला, वजन १ वाला 
हल्का उद्जन.( जिसे संक्षेप में एच” लिखते हैं ), जिसकी न्यष्टि में केवल एक 
प्रोटोन होता है और कोई न्यूट्रन नहीं ; दूसरा, भारी उद्जन (जिसे “ ड्यूटिरियम ? 
भी कहते हैं ), जिसका वजन २ ( एस" ) होता है, क्योंकि इसमें एक प्रोटोन 
. और एक न्यूट्न होता है। दूसरे प्रकार का आइसोटोप प्राकृतिक उद्जन के ५ 
. हजार हिस्सों में से एक हिस्सा पाया जाता है। थोड़ा-बहुत “ ट्रिटियम ? ( एच ) 
भी उपलब्ध है, जिसमें एक प्रोयोन और दो न्यूटन होते हैं | लेकिन यहाँ आकर 

: यह क्रम रुक जाता है। फिर एच, एच", एच" आदि का क्‍या हुआ १ 


: यह प्रश्न पहले के एक प्रश्न से सम्बन्धित है- प्रकृति में ४३, ६१, ८५ और 
८७. विद्युत्‌-परिमाणवाले परमाणु क्यों नहीं हैं और क्‍यों ९२ विद्युत-परिमाण 
से अधिक का परमाणु नहीं पाया जाता ! इन प्रश्नों का उत्तर देने के लिए. यह जानना 
“ आबश्यक है कि न्यथ्टि के अन्दर न्यूटनों और प्रोयोनों की गति किन नियमों से 
“संचालित होती है और किन प्रकार की शक्तियाँ एक न्यूटून पर एक न्यूठन की, 
. 'एक़ प्रोगोन पर एक न्यूठन की और एक प्रोगोन पर एक प्रोटोन को ग्तिक्रिया 
के फलस्वरूप प्रकट होती हैं। 

. न्यष्टि के अन्दर न्यूटूनों और प्रोगोनों की गति उन्हीं नियमों से संचालित होती 
है, जिनसे परमाणु के अन्दर इलेक्ट्रनों की गति संचालित होती है-। न्यथ्टि और 
. परमाणु, दोनों के लिए. गति की एक मौलिक अवस्था ( 0०परार्त (४8 ) है, 
' जो किसी भी दूसरी. अवस्था की अपेक्षा अधिक स्थायी (कम दक्तिवाली ) 
-हीती है। निस्संदेह, परमाणु के इलेक्ट्रनों की व्यवस्था और गति न.कैवल इस 
सामान्य नियम पर, बल्कि इलेक्टरनों और न्यध्टि के बीच कियारत शक्तियों के स्पष्ट 
: वैद्युत स्वरूप पर भी निर्भर करती है । इसी प्रकार न्यथ्टि के अन्दर न्यूटनों 
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और प्रोटोनों की व्यवस्था ओर गति न्यूठनों और प्रोग्रेनों के बीच क्रियारत 
शक्तियों के स्वरूप पर निर्भर करती है 
निश्चय ही, ये शक्तियाँ गुरुत्वाकर्षणमूलक नहीं होतीं । न्यूटनों और प्रोटोनों 
के परस्पर-आकर्षण की तुलना में गुरुत्वाकर्षण अत्यन्त दुर्बल होता है और 
. न्यैश्टिक क्षेत्र में तो वह सम्पूर्णतया उपेक्षणीय होता है। न्यैष्टिक शक्तियाँ मूलतः 
विद्युतीय भी नहीं हो सकतीं | विद्युतीय दृष्टि से न्यूटरन निष्पक्ष होते हैं और 
प्रोगोन अपने विद्युतीय परिसाण के कारण यथार्थतः एक-दूसरे को धक्का देते 
रहते हैं। न्यैश्िक शक्तियाँ विल्कुछ ही नयी चीजें हैं। अब तक जिन शक्तियों 
का पता चला है, उनमें वे सर्वाधिक शक्ति-सम्पन्न हैं और प्रत्यक्ष जगत्‌ में 
उनका कोई मुकाबला नहीं है| 
न्येष्टिक शक्तियों को अब तक पूर्णतः समझा नहीं जा सका है । लेकिन 
न्येश्कि स्थायित्व को समझने के लिए हमें सिर्फ एक विशिष्ट तथ्य को जानने 
की जरूरत है, जो कि न्यूट्नों और प्रोटोनों के ( और संयोगवश इलेक्ट्रनों के 
भी ) आचरण को निश्चित करता है, और वह यह कि वे विभिन्न रहना चाहते 
' हैं | प्रय्येक कण गति की एक विशेष अवस्था या पद्धतिवाला साना जा सकता 
है। जब किन्हीं भी दो न्यूट्नों की ठुलना की जाती है, तब उनकी गति की 
पद्धति अनिवार्यतः भिन्न होती है | यही बात दो प्रोटोनों के लिए भी छागू 
होती है | पर एक न्यूटन और एक प्रोटोन समान पद्धतियों में ,भी प्राये जा 
सकते हैं; क्योंकि विद्युत-परिसाण की दृष्टि से वे भिन्न होते हैं। 
गति की सम्भंव पद्धतियों में से कुछ में निम्बवर और कुछ में उच्चतर शक्ति 
होती. है । अकेले न्यूटून और. प्रोयोन पहले, अधिकतम स्थायित्व के. लिए 
निम्नतम शक्ति के नियम के अनुसार, निम्नतम शक्ति की अवस्थाओं को -अहण 
- करेंगे. तदुपरान्त पार्थक्य की माँग कणों को शक्ति की उच्चतर-सेउच्चतर 
पद्धतियों की ओर प्रेरित करेगी | 
चूँकि एक न्यूटून किसी प्रोयोन के समान पद्धति में रहने में बाधक नहं 
होता, इसलिए निम्नतम शक्ति की अवस्था एक न्यूट्ून और प्रोगोन, दोनों 
एक सांथ ही अपना संकते हैं। यदि एक और न्यूठन या प्रोटोन इसमें 
*.. १, बस्तुतः एक ही अवस्था दो न्यूट्नों ओर ग्रोटोनों-द्वारा भी अपनायी जा सकती 
है । इसका कारण यह है कि न्यूटरन और प्रोटोन उत्तरी ध्रुव और. दक्षिणी 
धुव-सम्पन्न चुम्बकीय कण हैं | परिणामतः पार्थक्य की मांग की पूर्ति इस रूप में सी हो 
सकती है कि एक न्यूट्रन ( या प्रोटोन ) अपना उत्तरी श्ुव ऊपर की ओर रखे और 
' दूसरा अपना उत्तरी श्रुव/नीचे की ओर । । 
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शामिल किया जाये, तो अवश्य ही उसे उच्चतर शक्ति की अवस्था में रखना 
होता | इंस कारण हम यह अपेक्षा करेंगे कि न्यूटनों और. प्रोगोनों की समान 
या इसके निकट संख्या रहने पर ही न्यष्टियाँ सर्वाधिक स्थायी होंगी | उन 
न्यष्ियों के लिए, जो बहुत भारी नहीं होतीं, यही बात सही है। उदाहरण के लिए, 
७ प्रोटोनवाले नाइग्रोजन में दो स्थिर आइसोटोप, - एन * * और एन ११ होते - 
हैं, जिनमें न्यूटनों की संख्या ऋमशः ७ और ८ होती है। किन्तु भारी न्यष्ियों 
के लिए; स्थिति कुछ दूसरी होती है। 

' न्यूडनों और प्रोगोनों के मध्य की न्यैशिक शक्ति बहुत अब्प क्षेत्र में क्रियाशील 
होती है- पर्यात आकर्षण का अनुभव करने के लिए, कणों का एक-दूसरे के 
बहुत निकट होना आवश्यक है| परिणामतः एक न्युठन या प्रोगोन न्यष्टि में 
अपने सबसे निकयवर्ती पड़ोसियों के प्रति ही परस्पर-क्रिया दिखाता है । हाँ 
प्रोंगोनों के बीच विद्युतीय प्रतिसारण अवश्य अधिक बड़े क्षेत्र में क्रियाशील 
होता है। एक प्रोगोन न्यष्टि के अन्य सभी प्रोटोनों-दवारा दूर हृठाया जाता है। 
भारी न्यष्टियों के लिए, यह प्रतिसारण न्यूट्नों के मुकाबिले में प्रोटोनों की संख्या 
घटानें के लिए. प्यीस होता है। उदाहरणस्वरूप, सीसा. (7.688 ) में, जिसमें : 
८२ प्रोयोन होते हैं, १९२९, १२४, १२५ और १२६ न्यूटन वाले चार स्थिर 

आइसोटोप पाये जाते हैं। 0, ५ 22०2 
- हमने कहा है कि सात प्रोटोन स्थायी रूप.से सात या आठ न्यूटनों से संयुक्त 
हो सकते हैं। लेकिन यदि सात प्रोयोन छः या नौ न्यूट्नों से संयुक्त हों, ( जिससे 
एन" 3 या एन*५ बनें ), तो क्‍या हो! हमारा नियम उन्हें सम्बद्ध होने 
सें नहीं रोकता ; वह तो सिफ्र यही कहता है कि ये संयुक्तीकरण उस अवस्था में 
अधिक स्थायी होंगे, यदि प्रोटोन एक न्यूटून में बदछा जा सके (छः की 
स्थिति में ) या एक न्यूटूनं एक प्रोयोन में बदला जो सके ( नौ के स्थिति में ) 

बस्तुतः सात प्रोयोन और नी न्यूट्न-संयुक्त होते हैं, किन्तु ऐसी न्यश्टि स्थायी 
नहीं होती और अंनिश्चित कार तक बनी नहीं रहती | इसका कारण बहुत 
साधांरण है-साथ ही, थोड़ा -आश्चर्यकारी भी. एक न्यूटन का. एक प्रोटोन में : 
: रूपान्तर बस्तुतः एक सम्भव क्रिया है>साथ ही; इससे कुछ शक्ति भी मुक्त 
होती है। इसी प्रकार. सात प्रोयोनों और .छः न्यूटनोंवाली एक ' न्यष्टि कां 
अस्तित्व सीमित अवधि -का. होगा, क्योंकि. एक -प्रोटोन 'कां एक न्यूटन में 
रूंपान्तर भी सम्भंव है। निस्सन्देह प्रोयोन विद्युत-सम्पन्न, होता है और न्यूटन 
नहीं होता | तब इन रूपांतरों के सेमय विद्युत की क्या दर होती है.? “'बस्तुत 
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एक न्यूट्ून एक प्रोटोन में नहीं, बल्कि “ एक प्रोयोन तथा एक इलेक्ट्रन ? में 
रुपान्तरित होता है | इसी प्रकार एक प्रोयोन भी “ एक न्यूटन तथा एक और 
चीज ? में रूपान्तरित होता है। यह “चीज ' पोजीटून है और यह हर प्रकार 
से, इलेक्ट्न के समरूप होता हैं, सिवाय इस बात के, कि इसमें ऋणात्मक की 
जगह धनात्मक विद्युत-परिमाण होता है| 

ऊपर जिन परिवर्तनों की चर्चा हुई है, वे स्वतः घटते हैं। वे रेडियो-सक्रियता 
के उदाहरण हैं | विशेष तौर पर वे “बीटा-क्षय (8९(७ 6९८४५ ) प्रणालियाँ, 
कही जाती हैं, क्योंकि एक न्यश्ि-द्वारा बिखेरा गया एक इलेक्ट्रन (या एक 
पोजीदटून ) बीठा-किरण कहल्यता है । जब कभी न्यैष्टिक शक्ति का एक विस्फोट 
या एक विद्युत्‌-यंत्र में प्रयोग होता है, तव ऐसे बीटा-रेडियो-सक्रिय तत्व पैदा 
होते हैं। न्यैश्िक शक्ति-सम्बन्धी अनेक कठिनाइयाँ और चिन्ताएँ इन वीठा- 
प्रक्रियाओं से सम्बन्धित होती हैं| प्रायः हानिकारक, और कमी-कमी सहायक, 
तत्वों के रूप में इनसे हमारा वास्ता पड़ेगा । 

जब एक न्यष्टि के अन्दर एक न्यूट्न, एक प्रोगोन और एक इलेक्ट्न में 
रूपान्तरित होता है, तब इलेक्ट्न अविलम्ब पढायन करता है, पर प्रोटोन 
न्यष्टि में ही रहता है | इसी प्रकार जब एक प्रोग्रेन, एक न्यूटून और एक 
पोजीटन में रूपान्तरित होता है, तब पोजीट्न पलायन करता है और न्यूटून - 
न्यष्टि में रह जाता है। चूँकि प्रोटोन. या न्यूटून की ठुलना में इलेक्ट्न और 
पोजीटन का बड़ा उपेक्षणीय वजन होता हैं, इसलिए बीटा-क्षय की प्रणाली 
न्यष्टि का वजन प्रायः अपरिवर्तित छोड़ देती है | चूँकि इलेक्ट्रन और पोजीदून 
विद्युत:समन्न होते हैं, इसलिए बीटा-क्षय की प्रणाली न्यष्टि की विद्युत्‌-मात्रा 
को एक इकाई बढ़ा या घटा देती है। 

बीट-क्षय के वाद नाइट्रोजन-न्यष्टि, जिसमें सात प्रोयोन और छः न्यूटन 
(एन*३ ) होते हैं, छः श्रोगोनों और सात न्यूट्रनोंवाली न्यष्टि बन जाती है- 
१३ बजनवाला कार्वन (सी? ३), जो कि एक स्थायी संयोग होता है। इसी प्रकार 
सात प्रोगोनों और नौ. न्यूट्ूनों (एन*३ ) वाली एक नाइट्रोजन-न्यष्टि आठ 
प्रोयोनों और आठ न्यूट्रनोंवाली न्यथ्टि बन जाती है-१६ वजनवाला 
आक्सीज़न (,ओ* $ ), जो कि मामूली रूप से स्थायी आक्सीजन होता है | - 

' क्रमी-कमी बीगा-क्षय के बाद शेष न्यथ्टि ( २९अंतपरथ ग्रपण०य७ ) में 
“उचित ! संख्या में न्यूदत तथा प्रोयोन पाये जाते हैं, पर उसकी शक्ति का परिमाण 
बढ़ जाता है |: तातपय यह कि शेष न्यष्टि अपनी मौलिक अवस्था ( ज०्प्रात 


5४8 ) में न रह कर उत्तेजित अवस्था में आ जाती है। अब तक शातत 
बीटा-क्षय के उदाहरणों में से दो-तिहाई में ऐसा ही होता है। .उदाहरण के 
छिए; जब एन * क्षयसान होकर ओ* * बन जाता है, तब ऐसा ही होता है । 
, ऐसी अवस्था में एक उत्तेजित न्यष्टि एक उत्तेजित परमाणु-जेसा आचरण 
करेगी | पाठकों को स्मरण होगा कि एक उत्तेजित परमाणु विध्युत्‌-छुम्बकीय 
विकिरण का परित्याय कर अपनी अतिरिक्त शक्ति से मुक्ति पा लेता है। यह्‌ 
विकिरण साधारणतः दृश्य अथवा करीब-करीब देखा जा सकनेवाला प्रकाश 
होता है। उत्तेजित न्यष्टि भी ठीक इसी प्रकार अपनी अतिरिक्त शक्ति से मुक्ति 
पायेगी | अन्तर इतना ही होता है कि न्यश्टि के विद्युत-चुम्बकीय विकिरण में, 
परमाणु के विद्युत-चुम्बकीय विकिरण की तुलना में, प्रायः दस छाख-गुना अधिक 
शक्ति-परिमाण होता है | इससे यह प्रकट होता है कि न्यष्टि के अन्दर बड़े परिमाण 
में शक्ति-संचय होता है | न्यष्टि से प्रकट होनेवाल्य इस प्रकार का विद्युत-चुम्बकीय 
विकिरण गामा-किरण कहल्यता है। गामा-किरण का : परित्याग, या गामा-क्षय, 
बीटा-क्षय -की भांति, एक शक्तित्यागी प्रणाली है, जो एक अस्थायी न्यष्टि को 
स्थायी:अथवा अपेक्षाकृत स्थायी न्यश्टि मे परिणत करता है । अधिक सामान्य 
रूप मे, कोई भी. स्वतः शक्तित्यागी प्रणाली (जो न्यष्टि को स्थायित्व प्रदान 
करती' है ). रेडियो-सक्रियता -कहछाती है।बीण और गामा-क्षय इसके दो 
उदाहरण हैं.। बाद में, हम -एक तीसरे उदाहरण अब्फा-क्षय, पर विचार 'करेंगे। 
एक अल्फा-कण हेलियम-परसाणु की न्यष्टि होता है और इसमें दो न्यूटन तथा 
दो प्रोगोन होते.हैं। 
.._ एक न्यूटूनः का,क्षय और एक प्रोगोन का क्षय पूर्णतः समरूप प्रणालियाँ 
प्रतीत होती हैं। पर वस्तुतः इन दोनों के बीच एक महत्वपूर्ण अन्तर है। एक खतंत्र 
न्यूट्ून - जो किसी न्यष्टि में बंद नहीं रहता-एक प्रोगोन और एक इलेक्ट्रन में 
क्षयमान होगा, लेकिन एक स्वतंत्र प्रोगोन एक न्यूटून और एक .पोजीदन में 
क्षयम्रान : नहीं होगा | यह अन्तर इस कारण है कि. प्रोयोन का वजन न्यूट्न से 
कुछ कम होता है, इसीलिए उसमें शक्ति भी- कम होती है ।.प्रोटोन के क्षय 
के लिए. यह आवश्यक है कि वह एक न्यष्टि के अन्दर हो, जहँ। वह दूसरे 
प्रोणोनों और न्यूटऩों से कुछ शक्ति पा सके | 

क्रमी-कभी ऐसा पाया जाता है कि न्यष्टियों के जोड़े आपस में प्रोटोन- 
न्यूटन ( या न्यूट्रन-प्रोगोन ) रूपान्तर के अनुसार रूपान्तरित होते हैँ, किन्तु इन 
रुपान्तरों में से कोई.भी ऊपर वर्णित ढंग का रूपान्तर नहीं हो सकता। इसका 


श्र हमारा परमाणुकेन्द्रिक भविष्य 


कारण यह है कि; एक प्रोगरेन-न्यूटरन या न्यूटन-प्रोगोन-रूपान्तर .में एक 
अतिरिक्त इलेक्ट्रन या पोजीटून का परित्याग होता. ही है.। आइन्संटीन के 
अनुसार इलेक्ट्रन या पोजीटून की राशि किसी शक्ति ( 7-१०? ) से.सम्बद्ध 
होती है और ऐसा हो.सकता है कि न्यूट्रन-प्रोटोन या प्रोटोन-न्यूट्न-रूपान्तर में से 
कोई भी: इतनी पर्याप्त शक्ति न बिखेरे, जिससे एक इलेक्टन या पोजीटन का 
निमीण हो |; ; 

ऐसी: अवस्थाओं में, एक न्यूटन के निर्मीणार्थ, परमाणु के अत्यन्त अंतरंग 
इलेक्टनों में से कोई एक एक थगोन के साथ संयुक्त हो सकता है। ऐसी इलेक्टन- 
संचय-प्रणाल्ी सदा शक्ति बिखेरेगी, यदि विपरीत प्रणाली-एक न्यूटन ,का 
एक प्रोगेत्न और एक इलेक्ट्रन में रूपान्तर-शक्ति-हास से सम्बन्धित हो | इस 
प्रकार, दो शक्तियों के चस्तुतः समान मेल की सम्भावना को यदि बाद दे दिया 
जाये, तो प्रोटोन से न्यूट्रन ओर न्यूठन से प्रोटोन, इन दोनों रुपान्तरों में 
से एक सर्वदा सम्भव होगा । - 

प्रकृति के सर्वाधिक प्रमाणित नियमों में से एक यह है कि शक्ति सदा सुरक्षित 
होती है। इसलिए यह अपेक्षा की जायेगी कि बीग-किरण की शक्ति, न्यश्टि की 
बीटा-क्षय के पहले और बाद की शक्ति के अन्तर के बराबर होगी। वास्तव में 
बीटा-किरण की शक्ति कभी भी इस परिमाण में नहीं पायी जाती। प्रायः ही 
इसका परिमाण काफी. क़मःहोता है| स्पष्ट है कि इस प्रकार कुछ शक्ति का हास 
हो जाता है और यह सन्देह पैदा होता है कि सम्भवतः सम्पूर्ण शक्ति सुरक्षित 
नहीं रह जाती | लेकिन नवीनतम खोजों से यह पता चला है कि गुम हुईं शक्ति 

ष्टि के'बाहर चली.जाती हैं और इसे चुरा ले जाने का काम ' न्यूट्रिनो ? 
( )२८प४४7४० ), जिसका अभी हाल में पता चला है, करता है। 

/न्यूट्रिनो, न्यूडन की ही भांति, एक विद्युतीय दृष्टि से निष्पक्ष कण है; परन्तु 
इसका वजन, एक प्रकाश-किरण के वजन की भौंति, शल्य के बराबर होता 
है।। इस किरण की. ही तरह इसकी चाल भी प्रकाश-वेग के बराबर होती है। 

ब्रीया-क्षय-प्रक्रिय के अनन्तर न्यष्टि-द्वारा परित्यक्त शक्ति को न्यूट्रिनो 
और: बीग-क्विरण आपस में न्यूनाधिक समान मात्रा में बॉट लेते हैं। आगे 
चल कर हम देखेंगे कि इलेक्ट्रन कुछ प्रकार के प्रभाव पैदा करते हैं | इनमें 
से: कुछ हानिकारक होते हैं.। परन्ठ न्यूट्रिनो बिल्कुछ ही हानिकारक नहीं होता। 
एक चत॒र. चोर की तरह यह चुपके से विचर जाता है और व्यवहारतः कोई 
चिह्न नहीं; छोड़ता । यह पदार्थ के साथ इतने सूक्ष्म रूप से परस्पर-क्रिया सम्पन्न. 


': करता है कि यदि ये अरबों-खरबों की तादाद में हमारे सम्पूर्ण भूमण्डल से होकर 
' शुजर जायें, तब भी इनकी एक भी टक्कर नहीं हो । 


अभी हाल में इस विचित्र सूक्ष्म कण ने समता-सम्बन्धी हमारी सर्वाधिक 
निर्विवाद मान्यताओं में से एक को पलट दिया है। हमने सदा से ही यह माना 
"है कि प्रकृति अपने दायें और बायें हाथ में कोई भेद-भाव नहीं रखती. और 
जितनी भी प्राकृतिक प्रक्रियाओं का अस्तित्व है, उन सबके छायात्मक, प्रतिरूप 
भी विद्यमान हैं | पर न्यूट्रिनो इस नियम का अपवाद हैं। एक पेंच की तरह 

इसकी एक निश्चित समता है।* यह तथ्य विज्ञान के विकास में सर्वाधिक 
: महत्वपूर्ण साबित हो सकता है । पर इस पुस्तक के वर्ण्य विषय से सम्बन्धित 
- , प्रश्नों पर इसका कोई असर नहीं पड़ता। 


. “्यूट्रिनों हमारे पास कुछ सुदूरवर्ती और गुप्त स्थानों -यथा सूर्व और 

विस्फोट-रत सितारों-के अन्तरिक भाग से पहुँचते हैं | सितारों को क्रिन पकार 
: की न्यैष्टिक प्रतिक्रियाओं से शक्ति प्राप्त होती है, यह जानकारी प्रात्त करने में 
: न्यूट्रिनों का संदेशवाहक के रूप में उपयोग सम्भव हो सकता है । 


. जब कभी हम कुछ न्यैश्कि शक्ति मुक्त करते हैं, तभी न्यूट्रिनो भी विखरते हैं। 

न्यैष्टिक शक्ति के सभी उल्लेख-योग्य व्यावह्मरिक परिणामों में न्यूट्रिनों की अपनी 

._'एक असाधारण विशेषता 'है। वे न तो कभी छामकारी होते हैं!और न 
' हानिकारक [ उनके द्वारा किसी दुष्कांड की आशंका भी नहीं की गयी है 
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* १, ऐसा प्रतीत होता है कि इलेक्ट्नों के साथ बिखरनेवोले न्यूद्रिनों की. समता 
ए# दायें पेंच की तरह होती है. और पोजीदनों के साथ  विखरनेवाल्ों की संमंता 
बायें पेंच की तरह। .. : हे 


अध्याय ४ 


रेडियो-सक्रिय क्षय का नियम 


एक रेडियो-सक्रिय न्यध्टि उसे कहते हैं, जो अन्ततः विघटित होगी और कुछ 
शक्ति बिखेरेगी। परन्तु कब ! 
थह सोचा जा सकता है कि एक रेडियो-सक्तिय न्यश्टि अपने जन्म के समय 
से ही वय प्रा्त करने छणती होगी और एक पूर्वनिश्चित काल-सीमा पार करने 
के बाद उसकी विघटन-क्रिया आरम्भ हो जाती होगी। एक निश्चयात्मक 
ब्रह्माण्ड में रेडियो-सक्रियता शायद इस तरह क्रियाशीक हो। लेकिन वस्तुत 
जो-कुछ एक रेडियो-सक्रिय न्यष्टि के साथ घटता है, वह कहीं अधिक 
दिल्‍रूचस्प- है | 
रेडियो-सक्रिय न्यष्टि के विधटनशील होने की सम्भावना उसके जीवन-काल 
में किसी भी क्षण रहती है। यह सम्भावना उसकी वय से प्रभावित नहीं होती | 
न्यथ्टि की वय चाहे जो हो, उसके किसी भी क्षण विघटन की सम्भावना सदा 
समान रूप से रहती है। यह कुछ ऐसा प्रतीत होता है, जैसे रूछे 
: (२०४७० ) का खेल खेला जा रहा हो। चका चलता रहता है और 
यदि उसकी .बारी आ जाती है, तो उसी क्षण न्यष्टि विघयित हो जाती 
है। यदि बारी नहीं आती, तो चक्का फिर चलने लगता है। चक्‍्के के 
प्रत्येक बार चलने के साथ बारी आ जाने की सम्भावना बनी रहती है। 
इस सम्भावना का सार-मूल्य प्रत्येक रेडियो-सक्रिय तत्व की एक विशेषता है। 
जितनी अधिक सम्भावना होगी, उतनी ही जल्दी न्यष्टि के विघटन की आशा 
की जायेगी। परन्तु यह आवश्यक नहीं है कि कोई न्यष्टि किसी खास समय 
पर अपेक्षित कार्य ही करेगी। 
सम्भावना (या संयोग ) का सिद्धान्त तमी अर्थ रखता है, जब उसका 
प्रयोग बार-बार हो। एक न्यष्टि-विशेष के अगले सेकंड में क्षय की सम्मावना 
एक प्रतिशत है, कहने का अर्थ यह है कि ऐसी रेडियो-सक्रिय न्यश्टियों की एक 
_ बड़ी संख्या (मान. छीजिये, दस ,करोड़ ) का एक प्रतिशत (दस छाख) 
_ अगले सेकंड में क्षयमान होगा। परन्तु यह भविष्यवाणी करना सर्वथा असम्भव 
है कि उन न्यश्टियों में से कौन-कौन क्षयमान होंगी। एक न्यष्टि-विशेष, सम्भव 


रैडियो-सक्रिय क्षय का नियम शेष 
है, अविलम्ब क्षयमान हो जाये या उसके क्षय में एक लम्बा समय छगे। परन्तु 


उनका समूह निश्चित रूप से एक नियत समय में प्रत्याशित फल प्रकट करता. 
है। ( यही वहःसिद्धान्त है, जिस पर बीमा-कम्पनियाँ कार्य करती हैं। ) 


. इस परिस्थिति की सर्वोत्तम व्याख्या एक काछ-प्रसार (ग्रह एथ१ ) ' 
के रूप में, जिसे रेडियो-सक्रिय तत्व का “अद्धेजीवन? (प्क्ा ॥0) कहा 
जाता है, होती है। अद्धजीवन का तात्पर्य समय का वह परिसाण है, जिससें 
समरूप रेडियो-सक्रिय न्यष्टियों की एक बड़ी संख्या का आधा भाग विघटित 
होता है। यह संख्या कितनी बड़ी है, इससे कोई अन्तर नहीं पड़ता -सिर्फ 
संख्या का वड़ा होना ही पर्याप्त है। 


. “यदि संख्या पर्याप्त रूप से बड़ी नहीं होगी, तो क्षय की मात्रा इधर-उधर 
हो जायेगी -५० प्रतिशत न्यष्टियों के बजाय ४० प्रतिशत या ६० प्रतिशत 
न्यट्टियाँ ' अद्धजीवन ? में क्षयमान हो सकती हैं | वास्तव में, ४० से ६० 
प्रतिशत की सीमाएँ लगभग १०० न्यश्यों के आदर्श परिमाण में चरितार्थ 
” होती हैं। दस हजार न्यष्टियों के मामले में ये सीमाएँ ४९ से ५१ प्रतिशत के 
बीच संकुचित हो जायेंगी। साधारणतः रेडियो-सक्रिय न्यष्टियों की जिस प्रचलित 
संख्यां से हमारा काम पड़ता है, वह है १० (१,००,००,००,००,००, 
००,००,००,००,००,००० ) । उदाहरणस्वरूप, रेडियो-सक्रिय न्यष्टियों की 
यह संख्या एक औंस रेडियम में होती है। न्यश्यों की इतनी बड़ी संख्या के 
' भामले सें, क्षय का परिमाण ५० प्रतिशत से इधर-उधर होने की सम्मावना 
. बहुत कम होती है| इस प्रकार, हम एक ऐसे ब्रह्माण्ड में रहते हैं, जो विराद्र 
रूप में तो व्यवस्थित और नियमानुकूल प्रतीत होता है, पर अपने सूक्ष्म रूप से . 
. मान्य नियमों की उपेक्षा करता है और प्रकृति “संयोग” का एक ऐसा खेल 
खेलती है, जो एकाकी विषयों में पूणतः अनायास और अनिश्चित होता है। 


हम एक नकंशा तैयार कर देखें कि किस तरह शेष बचीं रेडियो-सक्रिय 
न्य्यों की संख्या ()९ ) काछ (7 ) के अनुसार मिन्न-मिन्न होती है। यह 
नकंशा बतलाता है कि प्रथम अद्धाजीवन 7) में कुछ रेडियो-सक्रिय न्यश्यों का 
आधा भाग ऐ क्षयमान होता है। फिर द्विंतीय अर्द्धजीवन में शेष बची 
न्यधियों का अद्धाश क्षयमान होता है | इसी तरह यह क्रम चलता रहता हैं। 
.. काल ?' के बाद कुछ रेडियो-संक्रिय न्यश्टियों का अद्धांश बच जाता है. और 
काल 2"' के बाद चतुथौश शेष रहता है। इसी तरह आगे भी होता है । 


श्द्‌ हमारा परमाणुकेन्द्रिक भविष्य 


विभिन्न रेडियो-सक्रिय तत्वों के विभिन्न अद्धजीवन होते हैं| इनमें से अनेक 
का अर्द्धजीवनःतो सेकंड का .एक छोटा-सा हिस्सा होता है और कुछ का अरबों : 
वर्ष। एन क्षयमान .होकर, ओ* (साथ ही, एकन्ययूट्रिनो और एक 
इलेक्टन भी ) में परिणत होता है और उसका अर्द्धजीवन ८ सेकंड होता है। 
एक स्वतंत्र न्यूट्रन क्षयमान होकर एक प्रोगेन, एक इलेक्ट्रन और एक - 
न्यूद्रिनो भे रूपान्तरित होता है और इसका अद्धंजीवन १३ मिनट का होता . 
है [९० बज़नवाला स्ट्रानटियम ( एस-आर *" ) २८ वर्ष के अर्द्धजीवन- 
सहित वीटा-क्षय की प्रक्रिया में प्रविष्ट होता है। ( यह एक ऐसा आइसोटोप है 
जो प्रकृति में कहीं भी उपलब्ध नहीं है, परन्तु विघटठन-प्रक्रिया में यह काफी 
परिसाण में पैदा होता है। ) ४० वजनवाले पोशशियम ( के ४९ ) का, जो 
साधारण पोटाशियम भें ००१ प्रतिशत मात्रा में होता है, एक अरब वर्षों , 
का अर्द्धजीवन होता है। यह सम्मव॒तः उसी समय से अस्तित्व में है, जिस समय 
प्रारम्भिक तत्वों का निर्माण हुआ था | गामा-क्षय के अद्धजीवन बीय-क्षय के 
अर्डजीवनों की तुलना में कहीं 'छोटे होते हैं | ये सामान्यतः एक सेकंड के कुंछ 
भाग होते हैं। ही 

रेडियो-सक्रियता की विशिश्ता न्यष्टि से परित्यक्त कण की किप्म ( अब तक - 

हमारे उदाहरण बीठ और गामा-कणों के रहे हैं), इस कण में निहित 
शक्ति और रेडियो-सक्किय क्षय में छगे अरद्धजीवन से सम्बन्धित होती है । 


'रैडियो-सक्रियता का प्राणियों पर क्‍या प्रभाव पड़ेगा, यह इन तीन विशिष्ट . 
गुणों पर निर्भर करता है। चाहे रेडिय्रो-सक्रिय न्यश्यिं। एक परमाणविक 
विस्फोट में उत्पन्न हों या ,एक परमाणविक ग्रतिकारी ( 2६07८ 7९8८४०० ) 
में, सीमान्यतंः कुछ समय बीतने के. बाद ही मनुष्यों की किसी आबादी पर . 
इनका! प्रभाव दृश्टिगोंचर होगा। यदि रेडियो-सक्रिय तत्वों के अर्द्धजीवन की 
तुलना में यह बीतनेवाला- समय अधिक होगा, तो अधिकांश न्यष्टियों का 
विघटन हो जायेगा और प्रभाव कम पड़ेगा | दूसरी ओर, यदि इस समय की 
वलना में--साथ ही मनुष्य की आयु की त॒लना में मी-अद्धजीवन अधिक 
होगा, तो विघटन की गति धीमी-दोगी और ऐसी स्थिति में भी प्रभाव कम _ 
ही पड़ेगा | 


संक्षेप भें, खतरनाक -अद्ध॑जीवन .मध्यवर्ती होते हैं-न बहुत हूम्बे, न. 
बहुत छोटे'॥ एस-आर-” इसका एक उदाहरण हे | 


अध्याय ५ 


न्यष्टि का विघटन 


एक परमाणविक न्यष्टि के अन्दर के धनात्मक विद्युत-परिमाण आपस में 
एक-दूसरे का प्रतिसारण करते हैं। सर्वाधिक घने रूप से विद्युतीकृत न्यष्टियों में 
यह प्रतिसारण इतना अधिक हो जाता है कि न्यष्टि, शक्ति के एक बड़े परिमाण 
का परित्याग करते हुए, दो खंडों में विधयित हो जा सकती है । स्वतः होने 
: बाले न्यैड्टिक विधघटन ( 9907क्ा००७७ गरपट॑&थ ग5भं० ) में ये दोनों खंड 
प्रायः आपस में बराबर होते हैं। परन्तु अल्फा-क्षय-प्रक्रिया में एक खंड 
- ( अल्फा-कण ) दूंसरे खंड से कहीं छोया होता है। 


एक अहफा-कण में दो न्यूटन और दो प्रोगोन होते हैं | यह कण हेलियम- 
परमाणु की न्यध्टि के समरूप होता है। ( हेलियम-परमाणु की न्यष्टि के लिए, 
 एच-ई४ का संकेत के रूप में व्यवह्वर होता है। ) चूँकि दो न्यूडन और दो 
प्रोयोन एक साथ न्यूनतम शक्ति की अवस्था अहण कर सकते हैं, इसलिए, 
“ अल्फा-कण एक विशेष रूप से स्थायी न्यैश्कि इकाई है। परिणामतः- भारी 
' व्यश्यों भें. समय-समय पर दो न्यूदन और दो: प्रोटोन. संयुक्त . होकर... एक 

अल्फा-कण .में .परिणत. हो जायेंगे, जो कि तत्पश्चात्‌ निकल -भागने की 
. चेश करेगा | हि 


न्यष्टि से निकल भागने के प्रयत्न में अत्फा-कण को, अंन्य॑ न्यूंटनों और 
प्रोग्ेनों के अव्पक्षेत्रीय' न्यैष्टिक आकर्षण के कारण, काफी प्रतिरोध का सामना 
करना पंडतां । ,न्यशि छोड़ने के प्रयत्न में अल्फा-कण के समक्ष उपस्थित : 
'होनेवाले इस प्रतिरोध को सामान्यतः € शक्ति-बाधा ! (स्राण४ए एथगगंध) के 
. नाम-से पुकारा जाता है| यदि अल्फा-कण कुछ और शक्ति ग्रहर्ण कर .ले, तो 
: बह इस प्रतिरोध को पार कंर न्यैश्टिक आकर्षण के क्षेत्र से बाहर जा सकता हैं। 
. एकबार न्येष्टि से बाहर हो जाने - न्यैश्टिक आकंर्षण के क्षेत्र से वाहर हो जाने - के 
' बाद .अल्फा-कर्ण अपने दोनों प्रोयोनों और शेष न्यशि ( 'रि९अंतणथे गंट6०७ ) 
"के अत्य प्रोगोनों के |बीच- चलनेवाके .घोर 'विद्युतीय. प्रतिसार के कारण 
तीत्र, गति से आगे की ओर-बढ़ता जायेगा। हल हा 
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एक अल्फा-कण इस प्रकार न्यष्टि से वाहर भागता है । & से 3 तक यह 
अपनी गति को खोता हुआ आगे बढ़ता है । 3 पर प॑ चने पर इसकी गति 
शन्‍्य हो जाती है और यह लगभग सदा ही पीछे मुड़ जाता है । थोड़ी-सी 
सम्भावना इस बात की भी रहती है कि यह शक्ति-बाधा 8 से बच कर 0 
तक पहुँच जाये । ० पर पहुँच जाने के वाद यह पीछे हटा दिया जाता 
है और इस प्रतिकार के फलस्वरूप निरंतर ब्रद्धिशील गति से आगे आगे 
। बढ़ने लगता है ! 
निकल भागने के लिए अल्फा-कण को कुछ अतिरिक्त शक्ति मिलने की 
आवश्यकता पड़ती है। भौतिक विज्ञान के प्राचीन नियमों के अनुसार इसे 
अतिरिक्त शक्ति मिलने की कोई सम्भावना नहीं है और इसलिए इसका पलायन 
असम्मव है। किन्तु न्यूटनों और प्रोणोनों की गति को संचालित करनेवाले 
मव-आविष्कृत नियम ( प्रमात्रा-यांत्रिकता के नियम ) इतने कठोर नहीं हैं | वे 
शक्ति-बाधा को पार करने के लिए! अत्फा-कण-द्वारा शक्ति * कर्ज ? लिये जाने की 
स्वीकृति देते हैं। निस्सन्देह, अल्फा-कण को अवश्य ही यह कर्ज वापस कर देना 
' ' चाहिए । ऐसा वह आसानी से कर भी सकता है, क्योंकि शेष न्यष्टि के 
प्रतिसारण-क्षेत्र से इसकें बाहर निकलते समय भारी परिमाण में विद्युत-शक्ति 
"मुक्त होती है । इस कर्ज पर कोई व्याज नहीं होता | ह 


प्रकृति-द्वारा. ऐसे .शक्ति-ऋणों :की स्वीकृति स्वतः नहीं प्राप्त होती । दो ऐसे 
, कारण हैं, जो इस ऋण' को असम्भव बना देते हैं। ये. कारण हैं-परिमाण का 
: बड़ा होना या अंवधि का दी होना | ये प्रतिबन्ध उन कंणों को प्रभावकारी 
ढंग से सीमाबद्ध कर देते हैं, जो शक्ति-क्रण की सॉग:कर सकते हैं। बड़े आकार 


: न्यष्टि का विधदन - ' यू, 


' और वजन के पदार्थ यह माँग करने में असमर्थ होते हैं, परन्तु परमाणबिक 

जगत्‌ के छोटे कण प्रायः ही ऐसा ऋण लेते हैं। 
 अल्फा-क्षय के वाद अब्फा-कण-द्वारा जितनी अधिक शक्ति का वहन होया 
उतनी ही कम शक्ति का वह, बाधा को पार करने के लिए, ऋण लेगा और 

' उतनी ही तेजी से क्षय-क्रिया पूर्ण होने की आशा की जायेगी। अव्फा-कण 
की शक्ति के लिए क्षय इतना सृक्ष्मग्राह्म है कि एक दुगुनी शक्ति का बहन 
करनेवाले अल्फा-कण का १००० खरब-गुनी तेजी से उत्सरी होता है। 

अव्फा-क्षय के अद्धजीवन एक सेकंड के एक अंश से लेकर अरबों वर्ष तक 
के होते हैं | किन्तु अल्फा-कण का न्यूनतम अर्द्धजीवन सी, न्यष्टि को पार करने 

' में अल्फा-कण को जितना समय लगता है, उसकी तुलना में काफी बड़ा होता 
है। इसका अर्थ यह हुआ कि अल्फा-कण न्यष्टि से पछायन के लिए अनेक 

“प्रयत्न करता है और तब कहीं इसे वस्तुतः सफलता मिलती है। प्राचीन 
विशिष्ट सिद्धान्त के अनुसार अल्फा-प्रक्रिया कभी नहीं होनी चाहिए और 
वस्त॒ुतः यह बहुत कम सम्मावनाओं के बीच उपस्थित होती है। 

._ 'केवछ एक -अल्फाश्षय साधारणतः शेष न्यष्टि (08867 7रपट/०५७ ) 
में स्थायित्व लाने के लिए एक पर्याप्त प्रक्रिया नहीं है। स्थायित्व-प्राप्ति के पूर्व 
शेडियो-सक्रिय क्षयों की एक सम्पूर्ण &ंखला की आवश्यकता होती है। अल्फा- 

' कणों को उत्सग करनेवाली अधिकांश न्यश्ियाँ इन रेडियो-सक्रिय क्षय-शंखलाओं 

में से किसी एक से सम्बन्धित होती हैं | 

सभी भारी न्यश्िाँ, जिनमें अब्फा-क्षय उपस्थित होता है, बहुत अधिक 
(अतिरिक्त न्यूठनों से सम्पन्न होती हैं। चूंकि अल्फा-कण कुलछ' दो न्यूट्नों और 
' दो प्रोटोनों का वहन करता है, इसलिए शेष न्यष्टि में न्यूटनों और प्रोगेनों की 


३ संख्या का अनुपात बढ़ जाता है| इसका एक अस्थायित्वकारी प्रमाव होता है। 


_ (बंह्त॒तः हल्की न्यशियों में स्थायित्व के लिए. यह आवश्यक होता है कि न्यूट्रनों - 
और प्रोयोनों का अनुपात ऐक्य के अधिक निकट हो। ) इसलिए शेष न्यष्टि का 
बीटठा-सक्रिय होना, जिसमें एक न्यूट्न एक प्रोटोन में ( साथ ही, एक इलेंक्ट्रन 

*. और न्यूद्िनो में ) परिणत होता है, स्वाभाविक है; ताकि प्रोग्रेनों की ठुलना में 
न्यूटनों का अनुपात कम हो | इस प्रकार रेडियो-सक्रिय क्षयों की एक 'श्ृंखला 

- उपस्थित हो सकती है, जो कि अल्फा और बीटा-परित्यागों ( 8908 भाव 0४ 

.' श॥ंधआ०१ ) के बीच न्यूनाधिक रूप में क्रमशः परिवर्तनशील हो तथा 

' साथ ही 'गामा-किरणों का भी कभी-कभी उत्सग हो। 
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रेडियो-सक्रिय शंखलाएँ चार हैं।इनमें से एक यूरेनियम (यू) के 
प्रचुर आइसोटोप के साथ आरम्भ होती है। यह आइसोटोप ८८. विद्युत- 
परिमाण और २२६ वजनवाले रेडियम में परिणत होने के लिए कृतिपय 
. अल्फा ओर बीय-क्षयों से होकर गुजरता है। संसार में जितना भी रेडियम है, 
वह- इसी तरह इस अंखला के पाँचवें क्षय के अवशिष्ट उत्पादन के रूप में पैदा 
हुआ है| इससे भी आगे कुछ वार क्षयमान होने पर स्थायी सीसा. (वजन 
०६ ) पैदा होता है और &ंखला समाप्त हो. जाती है। 
अन्य <ंखलाएँ भी यू #ंखछा की ही तरह हैं, पर. इतनी लम्बी नहीं । 
, एक #ंखला दुरलुभ आइसोगोप यू से आरम्भ होती है; दूसरी *ईंखला 
थोरियम आइसोटोप से, जिसका वजन २३२ होता है, आरम्म होती है। 
ये दोनों शंखलाएँ सीसा के स्थायी आइसोयेपों में पहुँच कर समाप्त हो जाती 
हैं। खभी मामलों में #ंखला के प्रथम क्षय का अर्द्धजीवन बड़ा हुम्बा, होता 
है। यू का अर्द्धधाल ४ अरब ५० करोड़ वर्ष होता है, यू का ७१ 
करोड़ वर्ष और थोरियम का १४ अरब वर्ष | 
चौथी रेडियो-सक्रिय श“ंखल। का प्रयोगशाल्य में निर्माण हुआ है, पर वह 
प्रकृति में उपलब्ध नहीं है, क्योंकि उसके प्रथम आइसोगोप नेप्चुनियम का 
(]००८एणंपात ), जिसका वजन २३७ होता है, अरद्धजीवन अति अब्प होता 
है। यह २० लाख वर्षों में क्षयमान होता है ओर इस >४ंखला के अन्य सदस्यों 
का जीवन इससे भी अल्प काल का होता हैं| फलतः नेप्चुनियम-श्वृंखा का 
बहुत पहले क्षय हो गया, जब कि बाकी तीन, श्रृंखलाएँ उस समय से बची 
. चली आयी हैं, जब कि तत्वों का नि्मोण हुआ था। ह 
. यह. एक ध्यान देने योग्य बात है कि यू” की तुलना में यू” की 
' प्रचुरता में कमी उसंके अपेक्षाकृत अल्प अर्द्धजीवन से सम्बन्धित है | यह मान 
कर, कि ब्रह्माण्ड के--आरम्म के समय दोनों आइसोटोपों का छगमग समान 
' परिमाण .था- (और ऐसा मानने का पर्याप्त कारण है ), स्वभावतः ही यह 
आशा की. जायेगी कि कुछ करोड़ वर्षों के बाद यू“ की तुलना, में 
५ काफी कम परिमाण में शेष रहेगा | ७१ करोड़ वर्षों (यू का अर्दध: 
' जीवन) के वाद यू न्यष्टियों की कुछ संख्या का केवल अरद्धोश ही शेष 
' रहेगा- ।. किन्ठ॒ न्यष्टियों की कुछ संख्या का ९० प्रतिशत भाग 
. शैष रहेगा, क्योंकि इसका अर्द्धनौवन ४ अरब ५० करोड़ वर्ष है | यू" 
'बुलमा में यू न्यश्यों का जो अनुपात ( १-१३९) इस समय 
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उपंलब्ध है, उसे ध्यान में-रख कर, रेडियो-सक्रिय क्षय के.नियम के अनुसार, 
यह प्रकट होता है कि ६ अरब वर्ष पहले प्राकृतिक: यूरेनियम में यू. और : 
यू समान परिमाणं में उपस्थित थे | ब्रह्माण्ड की: आयु अब भी गम्भीर 
विवाद का विषय है। प्रत्येक वर्ष वैज्ञानिकों को यह एक अरब वर्ष और अधिक 
दीखती है। अतः इसे समय तो ६-अरंब वर्ष की आयु ब्रह्माण्ड के लिए बहुत: 
अधिक नहीं समझी जाती। । 
प्राकृतिक रेडियो-सक्रियता मुख्यतः भारी तत्वों भें प्रकट होती है, किस्तु,. 
कुछ हल्के तत्व भी हैं, जो प्राकृतिक रूप से रेडियो-सक्रिय हैं | इनमें 
से पोटाशियम एक विशेष रूप से दिलचस्प तत्व है, क्‍योंकि या तो 
यह 'इलेक्ट्रन-परित्याग (आाल्याणा शोड्ञंणा ) से या इलेक्ट्रन-संचय * 
(९०७०४ ८४००४) से क्षयमान होता है। ये प्रक्रियाएँ हैं -- 
: पोटाशियम? -> कैल्शियम  + इलेक्ट्रन + न्यूट्रिनो 
(१ अरब १० करोड़ वर्ष ) 
' . . और 
पोटशियम +इलेक्ट्रन -> आरगन+ न्यूट्रिनो 
' न्‍ (११ अरब वर्ष ) | 
कैल्शियम” और आरबगने  दोनों- ही स्थायी न्यशियाँ ' हैं।. द्वितीय प्रंति- 
क्रिया आरगन” से गामा-किरण के परित्याग के तुरन्त बाद आरम्भ होती है। 
प्रथ्वी के वातावरण- में उपलब्ध एक प्रतिशत आरगन लगभग सम्पूर्णतः द्वितीय 
प्रतिक्रिया से उत्पन्न हुआ है। ये -रेडियो-सक्रियताएँ' भी काफी दिलचस्प हैं, - 
क्योंकि मानव-तंतु में पोटाशियम ? काफी परिणाम में सदा उपस्थित रहता है | 
आवर्त-प्रंणाली '(.?८३ं०वांट 5४92४ )' के भारी छोर पर सभी न्यशियाँ 
रेडियो-सक्रिय -अल्फा-कण ' बिखेरनेवाली होती हैं । उदाहरणस्वरूप, यूरेनियम 
संथायी, आइसोटोप नहीं: होते ; वे संब अंल्फा-क्षय की प्रक्रिया में जाते हैं,। - 
परन्तु यूरेनियम के स्वतःक्षय का एक-और. प्रकार भी. है, जो अंल्फा-क्षय: की . 
तुलना में होता तो बहुत कम है, पर जिसका व्यावहारिक महत्व बहुत अधिक है - 
! बिधटंन- प्रक्रिया (8०7 970८835.) में भी, अल्फा-क्षय.की मौंति, -्यष्ट 
दो खंडों में विभक्त हो जाती है पर इनः दोनों. प्रक्रियाओं में प्रमुख अन्तर- 
उनके खंडों के वजन. को लेकर .होता .है, | उदाहरण के लिए, यू' 
अब्फा-क्षय-में एक खंड का वजने ४ होता. है. और -दूसरें खंड .का २३४ |,. 
विघटन-प्रक्रिया में दोनों खेड छगभग वरावर दिखायी पड़ते हैं। उदाहरणस्वरूप 
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एक खंड का वजन ९० हो सकता है और दूसरे का १४८ | इसी तरह-वजन , 
के दूसरे संयोग भी सम्भव हैं। ः है 

स्वतःविघटन की व्याख्या सारतः अब्फा-क्षय के ही समान है । परन्ठु 
स्वतःविघटन एक कम सम्भाव्य प्रक्रिया है, क्योंकि अब्फा-क्षय की ठुलना में 
अधिक मजबूती से इसके दोनों खंड न्यैश्टिक शक्तियों-द्वारा आपस में बंधे रहते 
हैं। अतः शक्ति-बाधा (्राधट्ठए >व्यांशः ) को पार करने के लिए इसे 
अवश्य ही अतिरिक्त शक्ति का ऋण लेना पड़ेगा और वह भी एक .ल्म्बी 
अवधि के लिए | 

स्वतःबिघटन और अल्फा-क्षय की तुलनात्मक सम्भावनाएँ निम्नलिखित 
तथ्य से प्रक८ हो जाती हैं। एक घंटे मैं एक आम यू में ४५० छाख 
अब्फा-क्षय की क्रियाएँ होती हैं, जब कि स्वतःविघटन की क्रियाएँ केवछ २५ | 

एक बार शक्ति-बाधा को पार कर लेने के बाद, अब्फा-क्षय या स्वतः- 
विघवन में त्यक्त शक्ति दोनों खंडों के विद्युत-परिमाणों के अनुपात में होती है। 
अल्फा-क्षय में, विद्युत-पंरिमाणों का उत्तादन होता है २५९००१८०; स्वतः- 
विघटन में यह उत्पादन होगा ४० (५२८ २,०८० | इस प्रकार अब्फा-द्वारा सुक्त 
शक्ति की तुलना में विघटन-द्वारा मुक्त शक्ति १० से १५ गुनी अधिक प्रतीत 
होती है । वास्तव में, विधठन-द्वारा इससे भी अधिक शक्ति. मुक्त होती है -- 
अब्फा-द्वारा मुक्त शक्ति की तुलना में ४०-५० गुनी अधिक । इतने बड़े 
परिमाण में शक्ति की मुक्ति, परमाणविक शक्ति के व्यावहारिक उपयोग की 
दृष्टि से, विघगन-प्रक्रिया की एक अत्यंत महत्वपूर्ण विशेषता है। 

आवर्त-प्रणाली के एक छोर पर होने के कारण, अधिकाधिक स्थायित् प्राप्त 
करने के लिए, यूरेनियम को, प्रोगरेनों की तुलना में, न्यूठनों के एक बड़े अनुपात 
की जरूरत होती है। परन्तु विघयन के खंड तत्व-ग्रणाली के मध्य में रहते हैं ; 
अतः उन्हें स्थावित्व प्रात्त करने के लिए प्रोटोनों के मुकाबले न्यूटन के 
अपेक्षाकृत छोडे अनुपात की आवश्यकता होती है। इसके दो परिणाम 
निकलते हैं। डर 

एक तो यह कि स्वयं खंडों के ही अस्थायी होने की अधिक सम्भावना रहेगी | 
व्यूटनों और प्रोटोनों के स्थायी संयोग की स्थिति तक पहुँचने से पहले उन्हें 


१. बस्तुतः दोनों खडों का संम्मिलिति वजन शायद ही २२३८ होता है, क्योंकि इस 
प्राकिया- में एक या अधिक न्यूद्रन बिखर जाते हैं और उनके साथ मूछ राशि का कुछ 


अंश भी निकल जाता है | ' 


स्यष्टि का विधटन: . :. है ३३ 


कई बार लगातार बीटा-प्लेय ( इलेक्ट्रन-परित्याग ) की परिस्थिति से गुजरना होगा। 
'विधटनोत्पादनों (?!5अञंणा 97०40०८७ ) की इस रेडियो-सक्रियता में विधटन- 
>मूलक परमाण॑विक शक्ति के व्यावहारिक उपयोग के लिए, सम्भावित आशंकाएँ 
छिपी हैं। इस. पुस्तक के आगे के अध्यायों में हम विशेष रूप से परमाणविक 
विस्फोयों से उत्तन्न रेडियो-सक्रिय विघय्नोत्पादनों की वर्षा और परमाणविक 
प्रतिकारियों (80070 7९३०४००७ ) के संचालन और संरक्षण के फलस्वरूप 
उत्पन्न खतरों पर विचार करेंगे | 
न्यूटनों की अधिकता का एक दूसरा फल यह है कि विघटन-प्रक्रिया के 
तुरन्त बाद खंडों से न्यूटून उबर कर बाहर आ जा सकते हैं। ऐसा इसलिए, 
हो सकता है कि खंडों के अन्दर विघटन-प्रक्रिया के कारण काफी अव्यवस्थित 
आन्तरिक गति पैदा हो जाती है और इन खंडों का अपने न्यूट्नों पर विशेष 
तार से प्रबल नियंत्रण नहीं रहता । इन प्रमुक्त न्यूट्नों के व्यावहारिक मूल्य के 
विप्रय में हम आगे के एक अध्याय में भलीमौति चर्चा करेंगे । फिलहाल हम 
इतना ही कहते हैं कि ये न्यूटून उस यांत्रिकता को जन्म देते हैं, जिससे एक 
सम्बद्ध प्रतिक्रिया सम्भव हो पाती है। 
.. प्रकृति में ९२ से अधिक विद्युत्‌परिमाणवाले तत्वों का न पाया जाना स्वतः- 
.बिघटन और अब्फा-क्षय के कारण ही है । इन तत्वों का आरम्म में निश्चय ही 
निर्माण हुआ था, परन्तु ये कमी के क्षयमान हो चुके हैं। 
स्वतः न्यैट्िक विघटन का एक दिल्‍रूचस्प उदाहरण है कैलिफोर्नियर्मा/ 
(0५॥0०णांणा। “ ), जिसका विद्युत-परिसाण ९८ होता है और अर्द्धजीवन 
.५५ दिन । कतिपय नक्षत्रीय विस्फो्ों में, जिन्हे  सुपर-नोवे ? ( 8909श-7००७७ ) 
कहते हैं, यह आइसोगोप काफी बड़े परिसाण में पैदा होता है। हजार वर्ष में 
एक बार, अरबों सितारों से से एक सितारा, अकथनीय चमक के साथ 
प्रज्बलित हो उठता हू। कुछ सप्ताहों तक यह सितारा अरबों साधारण सितारों 
की संयुक्त शक्ति- और चमक के साथ अकेला चमकता रहता हैं और उसके 
बाद धीरे-धीरे छ॒प्त हो जाता है | एक ऐसा “नया? सितारा ( नोवा ), जिसमें 
रा की सर्वाधिक शक्ति होती है, 'सुपर-नोवा? (57/४-70ए8 ) कहलाता 
। है + श है ४१ म्दै सी रा हा 
' “ हमारा विश्वास है कि एक “ सुपर-नोवा ? में कई न्यैश्टिक प्रतिक्रियाएँ घटित 
होती हैं । ऐसा देखा गया है कि प्रकाश के प्रारम्मिक विस्फुरण के कुछ सप्ताह 
' चाद, प्रकाश की तीव्रता एक वर्ष या इसके आसपास तक, प्रत्येक ५५ दिनों 
हूं, प. भे. रे 
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पर दो के भाज्य से कम होती जाती है। इस अवधि में सितारे में उत्पन्न: शक्ति 
का कारण यदि कैलिफोर्नियम* का स्वतः विघटन होता, तो भी -ठीक यही 
अपेक्षा की जाती | प्राकृतिक रूप से रेडियो-सक्रिय तत्वों के साथ .क्या -घटता 
है, उसका यह एक अच्छा उदाहरण है| इनमें से प्रथ्वी पर सिर्फ वही तत्व 
ब्रच गये हैं, जिनके अर्द्धजीवन सर्वाधिक दीर्घ थैे-यथा, यूरेनियम, थोरियम 
और पोटाशियम । । 


अध्याय ६ 


न्यष्टियों के बीच परस्पर-ग्रतिक्रियाएँ 


रसायनशाहल्तरियों ( 300४7४9७ ) ने कृत्रिम रूप से एक तत्व को दूसरे में 
रूपान्तरित करने का प्रयास किया | उन्होंने ताप ओर रासायनिक द्रव्यों का 
उपयोग किया, यहाँ तक कि जादू-णोनों का भी | पर वे असफल रहे । उनका 
सरलतम तरीका-रूपान्तर के लिए. तत्व को गर्म करना-दरअसल सही 
था | पर दिक्कत यह थी कि उनके तापमान बहुत न्यून थे-इतने न्यून कि 
उनसे दस हजार-गुना से भी अधिक डिग्री तापमान की आवश्यक्रतां थी | 
दरअसल, इसके लिए, करोड़ों डिग्री तापमान चाहिए। हा 
' * इतने अधिक तापमान में दो न्यष्टियाँ अपने भीतर वैद्युतीय प्रतिसारण 
अनुभव करने के बावजूद समय-समय पर एक-दूसरे के निकट पहुँच सकती 
हैं। कभी-कभी तो वे एक-दूसरे के इतने निकट आ जा सकती हैं कि उनमें 
न्यैशिकिं प्रतिक्रिया सम्भव हो सके | यदि न्यैश्कि विद्युत-परिमाण न्यून होता है 
तो ऐसा, निस्संदेह, ब्रिना अधिक कठिनाई के हो जाता है। उद्जनं-न्यश्याँ: 
जिनका विद्युत-परिमाण १ होता है, ऐसी प्रतिक्रियाओं में सर्वाधिक सरलता से 
हिस्सा छेती हैं। 
.. सितारों के अन्तःभाग में तापमान १ करोड़ से १० करोड़ डिग्री तक होता . 
है और वहाँ न्यैशिक प्रतिक्रियाएँ होती हं। सितारों भ शक्ति-उत्पादन के लिए 
जिम्मेदार प्रतिक्रिया है -- ४६० 8 

» ४ एच -> एच-ई 4 शक्ति 


न्यप्यियों के वीच परस्पर-प्रतिक्रियाएँ रे 


« चार प्रोण्ोन मिल कर, शक्ति-परित्याग के साथ, अल्फा-कण का निर्माण 
करते हैं। वस्तुतः यह प्रतिक्रिया एक साथ ही सम्पन्न नहीं होती- इसके 
लिए. कई स्तरों की अवश्यक्रता होती है। अल्फा-कण के बहुत स्थायी होने के 
कारण. यह स्वभावतः ही आशा की जाती है.कि शक्ति का परित्याग होगा । 
ऐसी कोई भी प्रक्रिया, जिसमें हल्की न्यश्ियोँ आपस में मिल कर, शक्ति- 
परित्याग के साथ, एक भारी न्यश्टि का निर्माण करती हैं, 'सन्धि? ( एपज्नंणा ) 
. कहलाती है | 


सितारों में जो विशेष सन्धि-प्रक्रिया कार्यरत होती है, वह कई रूपों में शक्ति 
का परित्याग करती है- जैसे, पोजीटून, न्यूट्रिनो, विद्युत-चुम्बकीय विकिरण 
. और श्रतिकारी कणों की गति | पोजीदन भी प्रतिक्रिया के अतिरिक्त विद्युत- 
परिमाण को साथ ले जाते हैं । 


न्यूट्रिनो बिना परस्पर-क्रिया के सितारों से निकलते हैं और अपनी शक्ति 
साथ वाह्म दिकू में आ जाते हैं; फिर सम्भवतः वे कमी पदार्थीय सृष्टि के 
सम्पर्क में नहीं आते | सन्धि-प्रक्रिया से उत्पन्न शक्ति का शेषांश सितारे के 
अन्तः्माग में ही रद जाता है, जो कि आंगे मी सन्धि-प्रक्रिय के चलते रहने 
के योग्य गर्म रहता है| इस प्रकार की प्रतिक्रिया के लिए. “ऊष्म-न्यैश्कि 
( फ्रथग्ाण्याप्रटांध्घ० ). नाम ठीक ही प्रयुक्त किया जाता है। 


: नियंत्रित ऊष्म-न्यैष्टिक प्रतिक्रिया को सम्भव करने के लिए इन दिनों कई 
कल्पनाशील वैज्ञानिक काफी प्रयत्न कर रहे हैं । इसका मुख्य कारण यह है कि 
अच्छे ऊंष्म-न्यैशिक ईंधन ( 700७770+प८६४7 #प९४७ )-जैसे ब्युटिरियम 
( एव ), पचुर मात्रा में उपलब्ध हैं और सस्ते भी है | संसार के महासागरों 
: में ड्यटिरियम- इतनी बडी मात्रा. में उपस्थित है कि मनुष्य के लिए. आवश्यक 
शक्ति की पूर्ति छाखों वर्षों तक मजे में. हो सकती है। किंन्दु ऐसी प्रतिक्रिया के 
लिए; एक प्रतिबाधघक ( 0०7/ंगथ ) की खोज की कठिनाई अवश्य है। 

नक्षत्रीय अवस्थाओं में भी सन्धिमूलक प्रतिक्रियाओं ( एप्रञंणा 7880०0075 ) 
की दर बहुत अधिक नहीं है। केवछ एक प्रतिशत न्यष्टियों की प्रतिक्रिया के 
लिए, लगभग एक अरंब वर्षों की आवश्यकता होती है । फछतः  भव्प अवधि 
में शक्ति का बड़ा परिमाण पैदा करंने के लिए 'वितारों से भी अधिक ऊँचे 
तापमान की जरूरत पड़ती है |-किन्तु अब तक किंसी' भी ऐसे पदार्थ की 
जानकारी नहीं मिल सकी है, जो कुछ हजार-डिग्री सेंटीग्रेड से अंधिक तापमान 
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बर्दाश्त कर सके | एक सुझाव यह है कि ज्वलूुत ईंधन को, चुम्बकीय क्षेत्रों के 
सहारे, पदार्थीय दीवारों से अलग रखा जाये। 

क्या ऊष्म-न्यैश्कि प्रतिक्रियाओं के लिए आवश्यक अत्यधिक तापमान के 
बिना भी, न्यश्टियों के प्रतिक्रया-रत होने का कोई मार्ग है! वस्तुतः दो 
न्यैशिक कणों को इतने निकट लाने के लिए प्रयत्न किया जा रहा: है 
कि न्यैश्कि शक्तियाँ आपस में ही प्रतिक्रिया में संल्म हो सकें। कोई 
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सूरज का अन्तःसाग । ऊष्म-न्येश्कि प्रतिकियाएँ मुख्यतः अधिक गर्म और घने केन्द्रीय 
क्षेत्र में होती हैं । इस क्षेत्र की त्रिज्या प्रायः २० हजार मील होती है और इसका घनत्व 
पानी के धनत्व की तुलना में लगभग ५०-गुना अधिक होता है। 


कारण नहीं है कि एक ठंडे लक्ष्य-पदाथ का प्रयोग नहीं किया जाये, जो कि 
शक्तिशाली न्यैश्टिक प्रक्षेपकों (/70[०८४॥७५ ) - जैसे प्रोटोन और अल्फा-कण -के 
द्वारा बाहर से प्रक्षेपित किये जायें। यदि प्रक्षेपक पर्याप्त शक्तिशाली हुए, तो वे 
लक्ष्य न्यधियों के वैद्युत्‌-प्रतिसारण को पार कर वस्तुतः उनमें प्रविष्ट हो सकते हैं । 
इस प्रकार प्रस्तुत * मिश्रित " ( ७००ए०ए०7० ) न्यष्टियाँ या तो अस्थायी होंगी 
और तत्काल विघटित हो जायेंगी, अथवा प्रायः स्थायी ( यानी रेडियो-सक्रिय ) 
होंगी और कुछ काल बाद विघटित होंगी। इन दोनों ही अवस्थाओं में प्रतिक्रिया 
के अन्तर्गत नये तत्वों की न्यष्टियों का सम्भवतः निर्माण होगा | यह प्रणाली 
लगती तो सोधी-सादी है, पर इसकी अपनी कठिनाइयाँ हैं | 


मुख्य कठिनाई यह है कि लक्ष्य के रूप में न्यष्टि बहुत सूक्ष्म होती है। इसका 
क्षेत्र सम्पूर्ण परमाणु के क्षेत्र की तुलना में लगभग १० करोड़-गुना कम होता 
है | यदि पदार्थ के एक खंड पर कोई शक्तिशाल्ती कण प्रक्षेपित किया जाये. तो 
संयोग ही यह निश्चित करेगा कि कण न्यष्टि की ओर उन्मुख है अथवा नहीं | पर 


न्‍्यप्टियों के वीच परस्पर-प्रतिक्रियाएँ: ह इ्७ 


यह निश्चित है कि यदि कण-द्वारा एक परसाणु की न्यष्टि-पर आधात 
न हो, तो भी यह सम्मावना रहेगी कि वह अपने मार्ग में पड़ने 
वाले अन्य परमाणुओं की न्यश्यों पर आघात करे। पर ऐसी सम्भावनाएँ 
उसके लिए, वहुत-सारी नहीं रहतीं, क्योंकि विद्युत-सम्पन्न होने के कारण वह 
हर. क्षण उन परमाणविक इलेक्ट्नों के प्रति परस्पर-क्रियारत होता है, जो 
ऋरमशः शक्ति अहण करते हैं और कण को धीमा होने के लिए बाध्य करते है 

ज्यो-ज्यों कण धीमा होता है, त्यो-त्यों एक न्यष्टि से उसके टकराने की-- 
यदि वह किसी न्यष्टि की ओर सीधा बढ़ रहा हो, तो मी--सम्भावना कम होती 
जाती है | इसका कारण उसके विद्यत-तत्वों और न्यष्टि के विद्युत-तत्वों क 
परस्पर-प्रतिसारण है| यदि कण में पर्याप्त गति नहीं होगी, तो वह इस 
प्रतिसारण को पार नहीं कर सकेगा | 

विद्युत-सम्पन्न कणों को विशाल विद्युत-क्षेत्रों की ओर गतिमान करा 
: आवश्यक गति भ्राप्त करायी जा सकती है | यदि विद्युत्‌ की एक इकाई एक 
वाट के ठोस अन्तर से होकर गुजरे, तो उसे एक इलेक्ट्रन-वाल्य शक्ति प्राप्त 
होगी । न्यैश्कि प्रक्षपण के लिए. कई छाख इलेक्ट्रन-बाल्ट की आवश्यकता 
होती है, जो कि “साइकलोट्रान ” (८ए८०४००)-जैसे परमाणु-मेजक यंत्रों 
( 8077-978४772 778८7768 ) से प्राप्त हो सकती है ! 

' इतनी अधिक शक्ति पाने पर भी वस्ठुतः बहुत थोड़े न्यैश्टिक प्रक्षेपक लक्ष्य 
न्यथ्टि की ओर बढ़ने का मार्ग पाते हैं। उनमें से अधिकांश इलेक्ट्नों-द्वारा 
धीमे बना दिये जाते हैं- उनकी शक्ति लक्ष्य पदाथ को उत्तप्त करने में नष्ट 
हो जाती है। सम्मवतः दस छाख में से एक ही प्रक्षेपक न्यैष्टिक प्रतिक्रिया सम्पन्न 
कराने में सफल होगा | 

_ थदि न्यैप्टिक अमिग्ररक यंत्रों ( ]एएल&४८ 4०८९०४वगट्ट 7220768 ) का 
काम सस्ती शक्ति पैदा करना होता, तो वे अधिक महत्व के नहीं साबित होते | 
एंक न्यैशिक प्रतिक्रिया में सामान्यतः ५० छाख से २ करोड़ इलेक्ट्रन-वाल्ट तक 
शक्ति पैदा होती है। किन्तु यह प्रतिक्रिया सम्पन्न कराने के लिए लाखों कणों को 
लाखों इलेक्टन-वाल्ट शक्ति प्राप्त करानी होगी और कुछ छागत शक्ति का एक 
बहुत छोटा भाग पुनश्पांप्ति और उपंयोग के योग्य होगा । 

दूसरी ओर, वैज्ञानिक आविष्कार के हेठ एक़ यंत्र के रूप में, परमाणु-भंजकों 
( 8(077-»72878/5 ) का बहुत महत्व है। छाखों में से इसी एक उपलब्धि ने 
न्यैश्कि भातिक विज्ञान के बारे में हमें इतनी जानकारी प्रदान की 
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पर कण-प्रहर-द्वारा न्यैश्कि प्रतिक्रियाओं की उपलब्धि वस्तुतः मानव-निर्भित . 
अमिभ्ररक यंत्रों के आविष्कार के लिए रुकी नहीं रही | शक्तिशाली .अल्फा-ऋण 
भारी तत्वों के रेडियो-सक्रिय क्षय से प्राप्त होते हैं। सन्‌ १९१९ में अनेंस्ट 
रदरफोड ने ऐसे रेडियो-सक्रिय तत्वों का अब्फा-कणों के खोत के रूप में 
उपयोग किया | अल्फा-कणों का सामान्य नाइट्रोजन पर प्रह्मर किया गया 
और यह प्रतिक्रिया उत्पन्न हुई--- 

एच-ई. + एन -+ ओ  » प्रोगोन 

२ गा) का रे 5580 

है ल्वूदन  ल्यूट्स $ न्यूट्न । 
अर्थात्‌ एक अव्फा-कण में नाइट्रोजन* न्यष्टि के संयोग से जो प्रतिक्रिया 
होती है, वह आक्सीजन * ( स्थायी ) न्यश्टि और एक प्रोयोन को जन्म देती है। 
आक्सीजन  न्यष्टि में ८ प्रोगोन और ९ न्यूट्रन होते हैं। आक्सीजन जिस 
साधारण रूप में प्रचुर परिमाण में उपरूब्ध है, उसमें ८ प्रोगोन और ८ 
न्यूटन होते हैं | प्राकृतिक आक्सीजन में आक्सीजन'* बहुत अल्प परिमाण. में 
होता है। 

तदुपरान्त सन्‌ १९३४ में, आइरेन क्यूरी जोल्यिट ( रेडियम की आविष्कर्त 
मैडम क्यूरी की पुत्री ) और उसके पति फ्रेडरिक जोलियट ने प्रथम वार कृत्रिम, 
रेडियो-सक्रिय न्यश्यों के निर्माण के लिए प्राकृतिक रूप में उपलब्ध 
अव्फा-कर्णों का उपयोग किया | इसकी प्रतिक्रिया यह हुई--- ह 
एच-ई + एल्युमिनियम लेफास्फोरस + न्यूट्न 

. / २ प्रोटोन ( १३ प्रोटोन ) ( १५ प्रोटोन 

( २ न्यूट्न ) १४ न्यूटन १५ न्यूट्न न 
फास्फोरस””. एक अस्थायी न्यथ्टि है और सिलिकन” (जो कि स्थायी है ) में 





परिणत होने के लिए एक वीटा-किरण ( एक पोजीटून ) का परित्याग करती 
है। इस क्षय का अद्धेजीवन २-५ मिनट है | जोलियट-दम्पति की प्रतिक्रिया 
वह पंहली घटना थी, जिसमें. मनुष्य ने रेडियो-सक्रियता उ्तन्न की और उसे 
जानां। वस्तुतः साइक्लोटान पिछले दो ब्षों से एक बड़े परिमाण में रेडियो- 
सकियता पैदा कर रहे थे,:पंर मैतिक विज्ञानवेत्ता इस तथ्य से अनमिज्ञ थे। 
यह एक दिलचस्प बात है कि प्रकृति ने भी हमें एक परमाणु-मंजक यंत्र 
प्रदान किया है और यह यंत्र यथार्थतः मनुष्य-निर्मित किसी भी यंत्र से अधिक 
शक्ति पैदा करता है। यह यंत्र अंतःनक्षत्रीय दिकू के अस्थिर और उग्र जुम्बकीय 


न्यष्टियों के बीच परस्पर-प्रतिक्रियाएँ वेश 
क्षेत्र के सिद्धांत के अनुसार कार्यरत होता है। ब्रह्माण्डीय-कण ( 0०अग्रांट 
. एथापंट०७ )-सुंख्यतः प्रोगोन, पर कुछ अल्फा-कण और भारी न्यष्टियाँ भी - 
इन परिवर्तनशील चुम्बकीय क्षेत्रों-द्वारा अभिप्रेरित होते हैं और समय-समय पर 
प्रथ्वी के वातावरण में प्रविष्ट होते हैं | इन ब्रह्माण्डीय कणों की शक्ति बहुत अधिक 
'होती है - अरबों इलेक्ट्रन-वाल्ट से लेकर उसके छाखों-गुना अधिक तक। 
' जंब एक ब्रह्माण्डीय कण पृथ्वी के वातावरण में प्रविष्ट होता है, तब किसी 
'नाइट्रोजन या आक्सीजन की न्यष्टि से कराये बिना अधिक आगे नहीं जा 
पाता | इस न्यैश्कि घटना के फलस्वरूप, अब॑ तक जितने मौलिक कणों का 
उल्लेख हुआ है, वे सब तथा कुछ अन्य कण, जिन्हें ' मेसन ? ( )(९४०॥ ) 
कहते हैं, प्रकट होते हैं। मेसन ऐसे कण होते हैं, जो विद्युत:सम्पन्न भी हो 
सकते हैं और विद्युत्‌ से अप्रभावित भी। इनका बजन- एक इलेक्ट्न की तुलना 
. में कई सौ-गुंना अधिक होता है | इन कणों सें से कुछ के बारे में ऐसा विश्वास 
किया जाता है कि वे न्यष्टि को संयुक्त रखनेवाली शक्तियों से सम्बद्ध होते हैं । 
इस टक्कर से उद्भूत न्यैप्टिक भग्नावशेष ( 'पप्रण॑&॥४० 6००79 ) स्वयं ही 
काफी शक्ति-सम्पन्न होते हैं और आगे भी नाइट्रोजन और आक्सीजन-न्यश्ों 
को भंग करने में समर्थ होते हैं। अतः अविलूम्ब ही इलेक्ट्रनों, पोजीदनों, 
मेसनों, न्यूटूनों, प्रोटोनों और विद्युत-चुम्बकीय विकिरण का एक प्रपात-सा 
तैयार हो जाता है, जो पृथ्वी की ओर बढ़ता है। 

'' लगभग हर सेकण्ड में प्रथ्वी के वातावरण का प्रत्येक चर्ग इंच क्षेत्र बाह्य 
दिकू से एक ऐसा शक्तिशाली कण प्राप्त करता है। पूर्वोक्त प्रवाह के साथ 
प्रथ्वी की सतह पर प्रभेदक विकिरण (रिथितांध्ांणग5 ) भी आते है। अतः 
संभी जीवनधारियों के लिए; विकिरण की यह पृष्ठभूमि सदा उपस्थित रहती है | 
यह भी एक महत्वपूर्ण तथ्य है कि हवा से गुजरने के क्रम में इस विकिरण का 
घनत्व घट जाता है और डेनवर और लिमा के निवासी छास एंजिल्स या 

'न्यूयार्क के निवासियों की तुलना में अधिक ब्रह्माण्डीय विकिरण प्राप्त करते हैं । 
वातावरण में प्राथमिक ब्रह्माण्डीय कणों की टक्कर से निर्मित कुछ न्यूट्न 
नाइग्रोजन की न्यशियों से टकरा सकते हैं। जब ऐसा होता है, तब यह प्रतिक्रिया 


उत्पन्न होती हैं -- 
. ४ नाइग्रेजन + न्यूडन . “ह कार्बन + प्रोगेन 
छः जम ... : * /६ प्रोणोन 


७ न्यूदन .. “८ न्यूटून 
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कार्वन रेडियो-सक्रिय इलेक्ट्रन का परित्याग करता है और इसका अद्ध 
जीवन ५,६०० वर्षों का होता है। यह अद्धेजीवन काफी दीप है और इसके 
अनुसार, आज संसार में उपलब्ध अधिकांश कार्बन का निर्माण सम्मवतः 
१० से २० हजार वर्ष पहले हुआ होगा | विलड लिव्बी ने इस प्रक्रिम का 
बहुत ही सावधानीपूर्ण और परिमाणात्मक ढंग से अध्ययन क्रिया; जीवित 
प्राणियों में वातावरण से रेडियो-सक्रिय कार्बन के प्रवेश का इतिहास प्रस्ठ॒त किया 
और ऐतिहासिक अवशेषों में निहित कार्बन को माप कर पुरातत्व-विंचया की 
एक सम्पूर्ण नयी शाखा का उदघाटन किया । लक 


जीवित प्राणी हवा के कार्बन (कार्बन डाइ-आक्साइड के रूप में) में 
साँस छेते हैं। इस कार्बन का अधिकांश साधारण स्थायी कार्बन” होता है; 
इसका एक बहुत छोटा अंश ही कार्बन होता है। जीवनधारी इन दोनों 
आइसोगेपों के अंवर को अनुभव नहीं कर पाते और वातावरण में उपस्थित 
कार्बन के अनुपात में कार्बन को अहण करते है | जीवनधारी के सम्पूर्ण 
जीवन-काल में यह अनुपात बना रहता है; किन्ठ जब वह मर जाता है और 
नया कार्वन संग्हीत नहीं होता, तब कार्बन न्यथ्यों के क्रमशः विघटन 
के कारण यह अनुपात घटने लगता है। अस्थि-अवशेषों और पुरातत्व की 
अन्य सामग्रियों में कार्बन के मुकाबले कार्बन के अनुपात को देख कर 
उस तिथि का हिसाब छगाया,.जा सकता है, जब उसकी गल्छु हुई होगी | 
इसी प्रणाली से प्राचीन मिख्ती “ ममियों! (!४ए7768 ) की आखझ़ु का अनुमान 
लछूगाया गया है और यह पाया गया है कि कुछ ' सिकोइया : एक विश्ञाल 
वृक्ष ) की लकड़ियाँ डेढ़ हजार वर्षों से भी. अधिक पुरानी, । बिंगत,, हिम-क्षेत् 
के प्रसार के समय काल-कवलित-इक्षों में.उपलब्ध कार्बन को माप कर और 
बिगत हिम-युग के प्राणियों के -अवशेषों का अध्ययन करके यह बतलाना 
सम्भव हो सका है कि उक्त, हिम-युग का अस्तित्व आज 'से दस हजार 
वर्ष पहले ही था--२० हजार वर्ष पहले नहीं, जैसा कि पहले ६ जेशवास "किया 
जाता था |. इस प्रकार; कार्बन के आधार पर तिथि-निधोर ज ने समय 
की उस गति के नियम में दँमारे अनुमानों का पूर्णतः संशोधन ? किया है, 
जिससे प्रथ्वी पर सर्वाधिक जंगली अवस्थाओं से इतिहास-उछिखित साम्गाज्यों का 
आविर्माव हुआ है। इस तक का एक विवेचनात्मक अंग यह है कि समंशव तत्व 
के आइसोटोप रासायनिक दृष्टि से भी अभिन्न होते हैं । ह | 


) 


न्यपध्ियों के बीच पररुपर-प्रतिक्रियाएँ ४१' 
नाइट्रोजन पर न्यूटनों के आघात के फलस्रूप एक दूसरी प्रतिक्रिया 


' यह पैदा हो सकती है 
१9४ 





एनॉ + न्यूठून >> कार्बन + एच 
. (७ प्रोटोन ) (& प्रोयोन) (१ प्रोणोन ) 
| अटल | (६ न्यूडून) (२ न्यूड ) 


एच; टद्वाइटन भी रेडियो-सक्रिय है और अपने को एसच-ई' (२ प्रोटोन 
ओर १ न्यूट्टन ) में रूपान्तरित करने के लिए, जिसका अर्द्धजीवन १२-२५ 
वर्षों का होता है, वीटा-क्षय की प्रक्रिया अपनाता है। पुरानी वस्तुओं के 
तिथि-निर्धारण में द्वाइटनों का भी प्रयोग हो सकता है-उदाहरणस्वरूप, 
पुरानी शराब | शरात्र के बोतल में बंद कर दिये जाने के बाद उसके जछ की 
पुन!पूर्ति ब्रह्माण्डीय किरणवाले टाइटनों से नहीं हो सकती | अतः हर १२-२५ 
वर्षों के बाद आधे द्राइटन छप्त हो जाते हैं। 

यूटुन-प्रहार से उद्भूत न्यैद्रिक प्रतिक्रियाओं के दो उदाहरण यहाँ 
हमारे समक्ष हैं | रसायनशार्त्रियों के लिए न्यैष्टिक प्रक्षेपकों के रूप में 
विद्युत-सम्पन्न कर्णो की असुविधाओं को ध्यान में रखते हुए यह निश्चय 
ही प्रतीत होगा कि इस कार्य के लिए न्यूटन आदर्श वस्तु हैं। चूँकि 
वे विद्युतहीन होते हैं, इसलिए न तो वे न्यशियों-द्वारा वैद्युत्‌ रूप से पीछे 
ढकेले जाते हैओर न इलेबट्रेनों के साथ शक्ति-क्षयकारी 2ककरों से निरंतर 
शिथिल पड़ते हैं। पदार्थ के एंक बड़े टुकड़े में विचरण करनेवाला लगभग हर 
न्यूटन निश्चित रूप से एक न्यथष्टि से ठकराता है। न्यूठन आदर्श न्यैशिक 
प्रक्षपषक हैं | इनके साथ दिक्कत सिर्फ यह है कि ये सहज-सुलम नहीं हैं | 

- उद्जन और हेलियम-परमाणुओं की न्यष्टियों की भाँति प्रोगोन और अब्फा- 
कण प्रकृति में बहुतायत से उपलब्ध हैं। परन्तु न्यूटन प्रकृति में उपलब्ध 
नहीं हैं। अतीत में विद्युत-सम्पन्न . कणों-द्वार आरम्भ कीं गयीं न्येष्टिक 
प्रतिकियाओं में उनका जन्म हुआ थां | उदाहरणस्वरूप--- 

...._ एड-ई + वेरिलियर्मो -----> सी + न्‍्यूट्न 

.. ./२ प्रोगेन ) ( ४ प्रोटोन ) & प्रोटोन ) 
२ न्यूटन न्यूट्ुन & न्यूट्न 


कर १. केवल बहुत थोडें दुर्भाग्यशाली न्यूटून पहले ही बीटा-क्षय के शिकार हो 
जा पट है 


४२ .. हमारा परमाणुकेन्द्रिक भविष्य 


लेकिन अब हमारे सामने विद्युतूघारी कणों ( एहधा8०व 9भागंटा४5 ) , से 
सम्बन्धित एक कठिनाई भी है| दस लाख अल्फा-कणों में से सिर्फ एक कण ' 
न्येश्कि प्रतिक्रिया में रत होता है, जिससे एक न्यूटन का जन्म होता है। हैँ, 
न्यूदन अवश्य हर बार एक न्यैंशिक प्रतिक्रिया उत्पन्न करता है। इस' प्रकार 
दस लाख न्यैश्टिक प्रक्षेपकों पर एक की जगह हमें दो न्यैश्कि प्रतिक्रियाएँ उपलब्ध 
होती हैं | इन प्रणालियों के साथ हमारो स्थिति प्राचीन रसायनशा्तरियों से 
अधिक अच्छी नहीं है। पर न्यूट्नों का एक सस्ता और प्रचुर खोत रसायन- 
शात्त्रियों को कार्यसंलम रख सकेगा । इस प्रकार दुल्ंभ तत्वों और रेडियो-सक्रिय 
आइसोठोपों का निर्माण कियां जा सकता है और इससे भी महत्वपूर्ण बात यह 

है कि केंद्रीभूत न्यैष्टिक शक्ति का उपयोग किया जा सक्रता है | | | 


अध्याय ७ 


विधटन ओर सम्बद्ध प्रतिक्रिया 


न्यैष्टिक प्रहार के लिए न्यूटून इसलिए आदर्श प्रक्षेपक हैं कि वे विद्युत्‌- 
सम्पन्न नहीं होते, न्यश्यों तक आसानी से पहुँच सकते हैं और उनके साथ 
हृढ़तापूर्वक परस्पर-क्रिया में रत हो सकते हैं । वैद्युतीय दृष्टि से निष्पक्ष इन 
कर्णों का आविष्कार सन्‌ १९३२ में जेम्स चाडविक ने क्रिया था और कुछ ही 
काल बाद एनरिको फरमी और उसके साथियों ने आवर्त-सूची के अधिकांश 
तत्वों पर प्रह्मर करने के काम में उनका प्रयोग किया | इन प्रयोगों सें प्रायः 
एक न्यथ्टि एक न्यूटन को अ्रहण कर लेती और अपने विद्युत-परिमाण की 
तुलना में वजन बहुत बढ़ जाने के कारण अस्थायी बन जाती । तब न्यष्टि को 
स्थायिल प्रदान करता एक बीगा-क्षय, जिसके कारण न्यष्टि के पास एक इकाई 
विद्युत-परिमाण और बढ़ जाता । सन्‌ १९३४ से फरमी ने यह प्रयोग यूरेनियम 
: ( ९२ विद्युत-परिमाण ) के साथ किया, जो उस समय तक ज्ञात सर्वाधिक 
विद्युत-सम्पन्न तत्व था | उसने इस प्रयोग के द्वारा ९३ विद्युत-परिमाणवाले 
एक ' द्रान्सयूरेनिक (यूरेनियम से अधिक परमाणुओंवाले ) तत्व के निर्माण की 
आशा की। | ५ 
इन सब प्रयोगों में यूरेनियम रेडियो-सक्रिय प्रतिरोधों से सम्पन्न पाया 
गया और अपनी प्राकृतिक अवस्था से कहीं अधिक रेडियो-सक्रिय दिखा | 


: विधटन और सम्बद्ध प्रतिक्रिया ४३ 
इस रेडियो-सक्रियता के कारण का पता लगाने का कोई साधन नहीं था, 
सिवाय यह धारणा बनाने के, कि न्यूट्रनों के प्रहार की प्रक्रिया में नये तत्व 
अस्तित्व में आग्रे थे। पर रासायनिक समीक्षा से ८६ से ९१ बिद्युत-परिमाण तक 
के तत्वों का कोई पता नहीं चछा | फलतः फरमी ने यह नतीजा निकाला कि ९२ 
विद्युत-परिमाण से कम के तल्ोों का निर्माण नहीं हुआ है और यह रेडियो- 
सक्रियता अवश्य ही ९२ से अधिक विद्युत-परिमाणों के कारण है, जिससे 
यह निष्कर्ष निकलता है कि प्रयोगशाला में “ ट्रान्सयूरेनिक ” तत्वों का निर्माण 
हुआ था। 


. . लेकिन इस निष्कर्ष से न तो फरमी को त॒ष्टि मिली और न किसी दूसरे को, 
क्योंकि रेडियो-सक्रियता की बहुत सारी किसमें थीं। अतः ऐसा सोचने को 
. आध्य होना पड़ा कि न केवछ ९३ विद्युत-परिमाण का तत्व तैयार हो रह्म था, 
बल्कि. ९४, ९५ और इससे मी अधिक विद्युत-परिमाण के तत्व तैयार हो रहे 
थे । पर इसे समझ सकना बड़ा कठिन कार्य था। तभी ईडा नोड्डाक' नाम की 
एक महिला रसायनशास्त्री ने अपना मंतव्य प्रकाशित किया और उस प्रयोग 
की एक विकल्पात्मक व्याख्या प्रद्धुत करते हुए कहा कि यूरेनियम 
की एक न्यंष्टि, जब वह एक न्यूदन को ग्रहण करती है, सम्मव है कि दो खंडों 
में विश्रवित हो जाती हो और ये खंड किसी भी विभिन्न वजन और विद्युत्‌- 
परिमाण वाले होते हों | दूसरे शब्दों में, उसने यह सुझाव रखा कि फरमी 
ने एक न्यैश्कि विधटन प्रस्तुत किया था। 


. पर स्त्रय॑ फरमी का ऐसा विश्वास था कि विघटन-प्रक्रिया एक असम्भव 
बात है। उसके पांस एक सबल प्रमाण था, जिसका आधार न्यश्यों के वजनों 
का मापित मूल्य और आइन्स्टीन का फामूला ई ८ एम-सी' ( ४८77० ) था| 
इस फार्मूले के अनुसार ही फरमी ने यूरेनियम के दो खंडों मे विभक्त होने पर 
मुक्त होनेवाली शक्ति का हिसाब लगाया; फिर डुकड़ों के बीच के वैद्युत्‌ प्रति- 
सारण की. शक्ति का अनुमान रूगाया और इन सबके परिणामस्वरूप यह 
पाया कि शक्ति-बाघा इतनी बड़ी थी कि विघटन-प्रक्रिया सम्भव नहीं हो 
सकती थी | यह प्रमाण पूर्णतः सही था| छटि केवछ यही थी कि न्यश्यों के 
बजनों का मापित मूल्य उस वक्त सही नहीं था। 

“१, बह औरं उसके पति दो तत्वों-' रेनियम ? ( रशश्यांपात ) और मसूरियम ? 
( (४5परपण )-के आविष्कारक थे | इनमें से एक अभी अस्तित्व में है। 


४४ हमारा परमाणुकेन्द्रिक भविष्य 


सिर्फ इसी कारणवश विघटन-प्रक्रिया का आविष्कार सन १९३८ के बजाय 
१९३४ में नहीं. हो सका | यदि ऐसा होता, तो परमाणबिक बस बनानेवारा 
प्रथम राग नाजी जर्मनी .होता | उस समय कुछ जर्मन वैज्ञानिक सैनिक 
उपयोगों के क्षेत्र में कार्यवलम्म थे | अमरीकी भौतिक विज्ञानवेत्ताओं ने इस 
विषय पर तब तक पूरा ध्यान नहीं दिया था। 

फरमी के प्रयोग की एक महत्वपूर्ण विशेषता उसे प्राप्य रेडियो-सक्रियता 
का एक बड़ा परिमाण और विविधता है। इस विविधता का कारण, जैसा 
कि अब हम जानते हैं, यह था कि विघटन-प्रक्रिया किसी विशिष्ट ढंग से 
सम्पन्न नहीं होती। दोनों प्रमुख विधटनोद्भूत खंड' शायद ही कभी बरावर 
वंजन और विद्युत्‌-परिमाणवाले होते हैं| औसत रूप से हल्के खंड का वजन 
लगभग ९० होता है और भारी खंड का लगभग १४० | कभी-कमी तो हल्के 
खंड का वजन केवल ७५ होता है और बड़े खंड का १६०। वजन की विविधता 
के अनुसार ही विद्युत-परिमाण भी घटता-बढ़ता रहता है। हल्के खंड का 
विद्युतुपरिमाण औसत रूप से ३८ होता है, जो कि ' स्ट्रानटियम ? . 
(59०णा0ंपा) है और भारी खंड का ५४ जो कि ० क्षेनन ? (०7०7) है। 
कुछ मिला कर प्रमुख विघटनोदूभूत खंडो भें एक सौ से भी अधिक प्रकार 
की न्यष्टियोँ प्रकट होती हैं | 

व्यवह्रतः ये सब न्यशियिँ रेडियो-सक्रिय होती हैं और स्थायित्व प्रास करने 
से पूर्व तीन या चार बारं विधटित होती हैं | फलतः यूरेनियम की विघटन- 
प्रक्रिया में कई सी स्पष्ट रेडियो-सक्रिय तत्व पैदा होते हैं। ४१ से ६१ 
बिद्युत-परिमाणवाले तत्व ( जो कि प्रकृति में उपलब्ध नहीं हैं) भी विधटनो- 
त्पादनों के रूप में काफी अच्छे परिमाण में पाये गये हैं| अधिकांश विघटनोत्पादन 
अल्पायुवाले इलेक्ट्रन होते हैं और गामा का परित्याग करते हैं, जो कि केवल 
स्थानीय और निकटतम रेडियो-सक्रियता की आशंका में इद्धि कर सकते हैं। 
इनमें से दो उत्पादन दीर्घायु होते हैं, जो प्रचुर परिमाण में उपलब्ध होने के साथ- 
- साथ महत्वपूर्ण भी हैं। ये हैं-सेसियम “ ( 0६छंग्रा॥ ) और स्ट्रानटियर्माः 
($फ%णापय - ) | 

सेसियम * का अद्धजीवन ३० वर्षों का होता है और यह ६ छाख 
इलेक्टन-वाल्ट शक्तिवाली गामा-किरण बिखेरता है। स्टरानटियम” का अर्दध- 
जीवन २८ वर्षों का होता है और यह २२० हजार इलेक्ट्न-बाल्ट की औसत 
शक्तिवाला इलेक्ट्रन प्रमुक्त करता है। इस प्रक्रिया में अवशिष्ट न्यष्टि 
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(7020९2॥(2/ गरपण४प७ ) होती है इद्रियम ( ५४॥ए४ंण्मए ), जो कि औसतन 
१० लाख इलेक्ट्रन-वाल्टवाले एक अन्य इलेक्ट्रन का परित्याग करती है। 
इंट्ियिम ” का अर्द्धजीवन ६४ घेंठे का होता है। अतः वस्तुतः स्ट्रानटियम * दो 
इलेक्ट्रनों का परित्याग करता है, जो औसतन ६ छाख इलेक्ट्रन-वाल्ट शक्तिवाले 
होते हैं | दीर्घावधिवाले रेडियो-सक्रिय खतरे के लिए, विशेष कर परमाणविक 
विस्फोटों से सम्बन्धित विश्वव्यापी विनाशकारी रेडियो-सक्तिय वर्षा के लिए, ये 
दोनों आइसोठोप ( सेसियम * और स्ट्रानयियम* ) बहुत ही महत्वपूर्ण हैं। 
स्ट्रानटियम प्राणधारियों के लिए. अधिक खतरनाक है, क्योंकि यह हड्डियों में 
प्रवेश कर शरीर में बहुत लम्बी अवधि तक बना रहता है | 

5 रेडियो-सक्रियता के अलावा विघटन-प्रक्रिया की एक और विशेषता है, जो 
. के बहुत ही स्पष्ट है। फिर भी फरमी उस पर ध्यान देने में कैसे चूक गया, यह 
संमझ ,में नहीं आता.) यह विशेषता है, परिमुक्त शक्ति का विशाल परिमाण। 
यूरेनियम की एक अकेली न्यध्टि का विधटन २० करोड़ इलेक्ट्रन-बाल्ट शक्ति 
मुक्त करता है, जब कि साधारण रेडियो-सक्रिय क्षय की शक्ति ५० लाख से 
१ करोड़ इलेक्ट्रन-वाल्ट तक होती है | (कोयले के एक परमाणु के जलने से 
केवल ४ इलेक्ट्न-बाल्ट शक्ति पैदा होती है। ) 

. विघटन में परिमुक्त २० करोड़ इलेक्ट्रन-वाल्टों में से एक करोड़ तो विधठन- 
प्रक्रिया के कारण पैदा हुईं गामा-किरणों और न्यूठनों में ही छग जाते हैं | यह 


शक्ति तत्काछ और स्थानीय विकिरण के खतरों को बढ़ाती है। इसके बाद २ 


करोड़े ४० 'छाख इलेक्ट्रन-बाल्ट विधय्नोत्पादनों की रेडियो-सक्रियता में लग 
जाते हैं-इसमें से आधे तो न्यूट्रिनों के काम आते हैं, जो न तो हानिकारक 
होते हैं और न छामकारी और बाकी आघे को इलेक्ट्रन अहण करते हैं, जिनसे 
बिलम्बित रेडियो:सक्रियता का खतरा बढ़ता है । किन्तु अधिकांश शक्ति, 
जो-कि १६ करोड़ इलेक्ट्रन-बाल्ट से भी अधिक होती है, विघटन के कारण 
उसन्न दोनों प्रमुख खंडों की गत्यात्मक शक्ति में लगती है। इस परिमाण 
में से औसतन -१० करोड़ इलेक्ट्रन-वाल्ट हलके खंड में प्रवेश पाते हैं । 

१० करोड़ इलेक्ट्रन-वाल्ट के विधटनोद्भूत खंड अवश्य ही फरमी के रेडियो 
सक्रिय. गणकों ( ७००९७ )-द्वारा अनुभव किये जाते, बछतें वे गणकों तक 
पहुँचने में सक्षम होते | पर वे खंड गणकों तक पहुँचने में असमर्थ रहे | कारण 
यह था कि फरसी एक सावधान कार्यकर्ता था | वह जानता था कि उसके द्वारा 
प्रयुक्त यूरेनियम न्यूठनों के प्रहार के पहले भी कुछ रेडियो-सक्तिय कणों का 
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वाली रेडियो-सक्रियता के साथ मिलाना नहीं चाहता था | अतः उसने यूरेनियम 
और रेडियो-सक्रिय गणकों के बीच शीशे पर पारे की एक जज्ब करनेवाली परत 
रख दी | विघट्नोदूभूत खंड उस परत को पार नहीं कर सके । 

इसके कुछ ही काछ बाद एक और प्रख्यात मौतिक विज्ञानवेत्ता ने फरमी के 
प्रयोग को दुहराया, पर इस बार उक्त वाधाजनक परत का श्रयोग नहीं किया 
गया | फिर भी वह कोई महत्वपूर्ण परिणाम नहीं पा सका, क्योंकि किसी अज्ञात 
कारणवश उसके गणक-येत्र से चिनगारियों निकलने छगीं। ह 

फलतः विघटन एक रहस्य बना रहा। परन्तु इंग्लैंड में लियो जिलार्ड 
(7.890 5940 ) ने न्यैश्कि सम्बद्ध प्रतिक्रिया को पेटेण्ट करवाया | उसने बतलाया 
कि कतिपय न्यैश्कि प्रतिक्रियाओं में स्वतंत्र न्यूटन परिमुक्त हो सकते हैं । 
तहुपरान्त ये न्यूटन आगे भी कुछ ऐसी प्रतिकियाएँ उत्पन्न, कराने में सफल, हो 
सकते हैं, जो कि. और भी न्यूट्रन पैदा करें | यदि प्रत्येक प्रतिक्रिया में उत्पन्न 
एक भी न्यूट्न किसी अन्य न्यष्टि में एक प्रतिक्रिया उत्पन्न करने में समर्थ हो, 
तो एक सम्बद्ध या &खलाबद्ध प्रतिक्रिया हो सकेगी। 

निश्चय ही, मुख्य समस्या न्यूट्रनों को भारी संख्या में छ॒प्त होने से रोकने की 
थी | इनके छोप के मुख्यतः दो मार्ग हैं | एक तो यह कि न्यष्टियों में इनका 
व्यर्थ अनुत्पादनीय ढंग से संचय हो जाये और दूसरा यह कि पदार्थ की सतह से 
न्यूटून. बाहर निकल जायें | जिल्ार्ड ने बतछाया कि दूसरे प्रकार के न्यूटन-छोप 
को भारी परिमाण में &खलाबद्ध प्रतिक्रियाकारी पदार्थ के प्रयोग से कम किया 
जा सकता है। 

: तथ्य यह है कि एक न्यैश्कि प्रतिक्रिया में उत्पन्न न्यूटून के लिए, अन्य 
प्रतिक्रिया उत्पन्न करने से पूर्व, कुछ औसत दूरी तक भ्रमण करना आवश्यक है | 
: यदि ः४ंखलाबद्ध प्रतिक्रियाकारी पदार्थ का आकार इस दूरी से बहुत कम हुआ, 
तो व्यवह्यरतः सभी उदूभूत न्यूट्रन पदार्थीय सतह से होकर निकल भागेंगे और 
सम्बद्ध प्रतिक्रिया सम्भव नहीं हो सकेगी । यदि पदाथ का आकार इस दूरी से 
बड़ा हुआ, तो न्यूटनों का पछायन-सम्बन्धी लोप वहुत सामान्य होगा और सम्बद्ध 
प्रतिक्रिया की सम्भावना सम्पूर्ण प्रथम किस्म के छोप (न्यष्टियों में व्यथ संचय- ) 
के परिमाण पर निर्भर करेगी | यदि इस छोप का परिमाण अधिक नहीं .हुआ 
और सम्बद्ध प्रतिक्रिया सम्भव हुईं, तो पदार्थ का एक न्यूनतम आकार होगा, 
जिस पर औसतन प्रति प्रतिक्रिया एक न्यूट्रन, अन्य प्रतिक्रिया कराने में सफल 
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होगा ] एक परमाणविक प्रतिकारी (/४०ग्रांट 72800/) में .इसी तरह की 
न्यूनतम सम्बद्ध प्रतिक्रिया की आवश्यकता होती है । 

यदि पदार्थ का आकार उक्त न्यूनतम आकार से बड़ा होगा, तो औसतन 
प्रति प्रतिक्रिया एक से अधिक न्यूटन अन्य प्रतिक्रिया सम्पन्न करायेंगे और 
सम्बद्ध प्रतिक्रिया पछायन कर जायेगी । उदाहरण के लिए, यदि दो न्यूठन 
अन्य. प्रतिक्रिया के कारण बनते हैं, तो प्रथम पीढ़ी के बाद दो न्यूट्न होंगे, 
द्वित्तीय पीढ़ी के बाद चार, तीसरी पीढी के बाद आठ और इसी तरह आगे भी 
होगा | परमाणविक बम का यही सिद्धान्त है। 

.* लगभग ८० पीढ़ियों के बाद, पदार्थ की सभी न्यध्टियों का एक बड़ा भाग 
एक न्यैष्टिक रूपान्तर से होकर गुजरेगा और इतनी अधिक शक्ति परिमुक्त होगी 
कि पदार्थ अगली पीढ़ी पेदा करने के लिए आवश्यक थोड़े-से समय के लिए भी - 
गठित नहीं रह सकेगा । सम्पूर्ण पदार्थ अछग-अलछग हो जायेगा, प्रणाली 
न्यूनतम से भी नीची अवस्था में आ जायेगी और सम्बद्ध प्रतिक्रिया रुक जायेगी। 
यह सम्पूर्ण प्रक्रिया एक साइक्रोसेकण्ड के कुछ भाग में ही पूरी हो जाती है। 

. इस प्रकार विघटन के आविष्कार के पहले ही जिला ने परमाणविक बम 
और न्यैश्टिक सम्बद्ध प्रतिकारी के निर्माण का आधार थस्तुत कर दिया | जिन 
पदार्थों में समग्भवतः सम्बद्ध प्रतिक्रिया सम्पन्न हो सकती थी, वे उसके अनुसार 

* थोरियम ', “ यूरेनियम ? और “ वेरिल्यिम ? थे | पर “ वेरिलियम ? के बारे में 
उसकी धारणा गलत थी, क्योंकि इस परमाणु की राशि का सही पता उस 
समय तक नहीं छगा था। “थोरियम ? के बारे में उसका अनुमान अच्छा 
था और  यूरेनियम ? के मामले में तो उसका तीर ठीक निशाने पर बैठा था। 

- अन्ततः दिसम्बर, १९३८ में रहस्योद्घाटन हुआ । जर्मनी में हैन ( प्र७॥7 ) 
ओऔर स्ट्रेसमान (99885पथग7 ) नेएक यूरेनियम के लक्ष्य का, जो न्यूटनों 
के लिए. खुला था, रासायनिक विवेचत्त किया | वे पहले के अन्वेषकों की अपेक्षा 
कहीं अधिक सही मार्ग पर थे और उन्होंने ५६ विद्युत-परिमाणवाले * वेरियम ! 
का पता लगाया, जो उनके प्रयोग के पहले लक्ष्य पदार्थ में उपस्थित नहीं था। 
इसकी एकमात्र सम्भव व्याख्या . विघटन-प्रक्रिया ” हो सकती थी | कुछ ही 
सप्ताहों के अन्दर :गणक़-यंत्रों में विधय्नोत्पादनों के जोरदार आघात लक्ष्य किये 
गये और परवर्ती दिनों.में यह प्रयोग सारे संसार में दुहराया गया | 

अब. इस .वारे में कोई सन्देंह नहीं रह गया था कि न्यूट्न यूरेनियम की 
न्यश्ियों में विघटन पैदा कर सकते थे | कुछ सप्ताह और बीतने के बाद यह 
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वात निश्चित हो गयी के विघटनस्प्राकिया में न्यूटन परिमुक्त होते हैं, जिनके कारण 
आगे सी ओर अधिक विघटन सम्भव है | 
परन्तु #&खलाबंद्ध प्रतिक्रिया अब मी अस्तित्व में नहीं आयी थी । नील्स 
बोर (7मंट3 8007 ) और जान हीलर (॥०४० ज॥०९७० ) ने यह प्रमाणित 
किया कि न्यूठन यू में तब तक विघटन नहीं करा सकता, जब तक उसकी 
शक्ति १० लाख इलेक्ट्रन-वाल्ट से अधिक न हो । जब विघटन-प्रक्रिया में 
न्यूटन प्रथम बार पैदा होते हैं, तब उनमें से अनेक की शक्ति १० छाख 
इलेक्टन-वाल्ट से अधिक होती है| परन्तु विघटन-क्रिया सम्पन्न करने के पहले 
प्रायः ही यूरेनियम-न्यश्यों से उनकी अविघटन-मूलक ठकरें होती हैं । इसके 
परिणामस्वरूप उनकी कुछ शक्ति न्यश्यों में चली जाती है और कुछ उनके 
पास बच जाती है। अब न्यष्टियों के पास विधघटन के लिए पर्याप्त शक्ति नहीं 
रह जाती और न्यूद्नों के पास भी आगामी मुकाबढों में विघटन पैदा करने के 
योग्य शक्ति नहीं शेष रहती | अतः बहुत ही कम न्यूटन अपना पुनरुत्पादन 
कर पाते हैं ओर इस प्रकार श्ंखला सम्भव नहीं हो पाती । । 
परन्तु इसके साथ ही बोर और हीलर ने यह सुझाया कि दुर्लभ आइसोटोप 
यूरेनियम - यू - किसी भी न्यूटून के ( एक सुस्त न्यूटन के भी ) आघात से 
विघटन-रत हो सकता है। अतः यू सें सम्बद्ध प्रतिक्रिया सम्भव. है । 
शीघ्र ही इस कथन की पुष्टि उन प्रयोगों-द्वारा भी हो गयी, जो जान डर्निंग 
और अल्फ्रेड ड्रायर तथा कोलम्बिया-विश्वविद्यालय के उनके साथियों ने किये | ' 
आइसोटोप २३५ और २३८ का आचरण क्यों इतना भिन्न होता है, यह 
समझना कठिन नहीं है। आइसोगोप २३५, आइसोटोप २३८ की तुरूना में अधिक 
विस्फोटक है और विघटन-रत होने के लिए अधिक अधोमुख है; क्योंकि यह 
अपेक्षाकृत छोटा होता है और इस कारण इसके प्रोयोन एक-दूसरे को अधिक हृढ़ता 
से आघात पहुँचाते हैं | इससे भी अधिक महत्व की बात यह है कि आइसोटोप 
३५-द्वारा अहण किये जाने पर एक न्यूटून, आइसोगोप २३८-दारा अहण 
किये जानेवाले न्यूट्न की तुलना में, अल्पक्षेत्रीय न्यैष्टिक आकर्षण के कारण 
अपेक्षाकृत अधिक गत्यात्मक शक्ति उपलब्ध करता है| ऐसा होने का 
साधारण-सा कारण यह है कि न्यश्यिं, जब उनमें समर संख्या में न्यूटन 
(या प्रोयरेन) होते हैं, तब विषम संख्या में उनके होने की अपेक्षां 
स्थायित्व-लाम की अधिक अवृत्ति दिखाते हैं। यू भें चूंकि विषम संख्या में 
न्यूट्न होते हैं, इसलिए वह यू की तुलना में, जिसके पास पहले से ही सम 


हि 
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संख्या में न्यूटन होते हैं, एक अतिरिक्त न्यूट्टम प्राप्त करने का विशेष आग्रह 
' दिखाता है। परिणामतः आइसोगोप २३५-द्वारा एक सुस्त न्यूंट्न की उपलब्धि 


, प्रायः ही विघट्न-प्रक्रिया को अमिप्रेरित करती है, जब कि आइसोथोप २३८ मैं 


न्यूट्न-द्वारा पैदा की गयी अतिरिक्त शक्ति न्यष्टि से एक गामा-किरण के रुप में 
निकल जाती और यू यू बन जाता है। 

यू से सम्बद्ध प्रतिक्रिया सम्भव है, पर यह आवश्यक है कि इस दुलेभ 
आइसोटोप को प्रचुरता से उपलब्ध यू+ से अलग कर दिया जाये | यह प्ृथ- 
ककरण की प्राक्रया आसान नहीं होती, क्योंकि समान तत्व के आइसोटोप 
रासायनिक दृष्टि से अभिन्न होते हैं | यहाँ तक कि इनके बजन का अन्तर भी 
१ प्रतिशत से कुछ ही अधिक होता है। बोर ने बड़े पैमाने पर इस प्ृथकरणं-क्रिया 
को सम्पन्न करने के विचार को यह कह कर रद्द कर दिया कि इसके लिए सम्पूर्ण 
देश को एक कारखाना बना देना पड़ेगा | खैर, अब तो यह वात इतिहास . का 
विषय बन गयी है कि यह कार्य, छ्वितीय विश्व-युद्ध-काल में मनहद्नन-योजना के 
अन्तर्गत, बस्तुतः सम्पन्न किया गया | युद्ध-काल में बोर (उर्फ निकोलस वेकरं) 
पुनः अमरीका गया और उसे वहीँ जब प्रथकरण के कारखाने दिखाये गये, तब 
उसने उन्हें देख कर कहा--“ मेने ठीक कह्य था न ! आपने सारे देश को 
एक कारखाने में बदल दिया | ? 
: प्राकृतिक यूरेनियम में एक भाग यू का, तो १३९ भाग यू“ का 
होता है| पहले ऐसी आशा की गयी थी कि यह जमाव एक सम्बद्ध प्रतिक्रिया 
उत्पन्न करने के लिए, पर्योत्त होगा और खर्चौली सम्पन्नतादायक प्रक्रियाओं 
से बचा जा सकेगा-। ऐसा इसलिए, सम्भव प्रतीत हुआ, कि एक इलेक्ट्रन- 
वाल्ट की एक खंड शक्ति में न्यूटन, यू के मुकावले में, यू द्वारा अधिक 
आसानी से ग्रहण किये जाते हैं औरं इससे अल्प जमाव के कारण अभाव की! 
पूर्ति हो जाती है। वस्तुतः जब्र -तक उनकी शक्ति ताप-जनित सामान्य 
उत्तेजन में भाग लेनेवाले सभी कणों की शक्ति के समान अल्प नहीं हो जाती 
न्यूठनों को धीमा हो जाना पढ़ता है । यह शक्ति इस कार्य के लिए पर्यात रूप 
से.अव्प होती है। छ् 

परन्तु विघटन-प्रक्रिया में निर्मित होनेवालें न्यूटनों की शक्ति छगभग दस 
छाख इलेक्टन-बाल्ट -होती है | पर्याप्त रूप से धीमा पइने के पूर्व, उन्हें अवश्य 
ही एक ऐसे स्तर से गुजरना पड़ता है, जहाँ -उनकी शक्ति छगभग ७ इलेक्ट्न- 
वाब्ट' हो जांती है। इस शक्ति-स्तर के आसपास यू के छिए इस- बात की 


ज्‌० हमारा परमाणुकेन्द्रिक भविष्य 


बहुत अधिक सम्मावना होती है कि वह एक न्यूट्रन ग्रहण करके यू+* में 
परिणत हो जाये | कुछ अन्य शक्तियों के आसपास भी इसी तरह की - भले ही 
ही वे छोटी हों-बाधाएँ पार करनी पढ़ती हैं। इसलिए प्राकृतिक यूरेनियम 
अंखलाबद्ध प्रक्रिया के लिए प्रयुक्त नहीं किया जा सकता । सन्‌ १९४० 
में फरमी और जिलार्ड ने, जो आजकल अमरीका में कार्यरत हैं, इस कठिनाई 
का एक हल निकाला | 
उन्होंने प्राकृतिक यूरेनियम में एक ऐसा पदार्थ मिला कर देखा, 

जिसकी न्यश्यिं। इतने कम वजन की हैं कि जब उन पर न्यूटन का आघात 
पहुँचता है, तो वे काफी सिकुड जाती हैं और न्यूठ्न की शक्ति का 
एक बड़ा भाग जज्ब कर लेती हैं। इस प्रकार न्यूट्रन शीघ्रता से और बड़े 
शक्ति-अन्तरों में कम शक्तिवाला बन जाता है, जिसके परिणामस्वरूप या तो वह 
प्रतिकूल शक्तियों के पास, जहाँ उसे यू" अ्रहण कर सकता है, अधिक समय 
नहीं गैवाता ; अथवा इन शक्तियों के साथ उसका बिल्कुल ही मुकाबला नहीं 
होता | अतः दोनों का समप्राकृतिक मिश्रण तैयार करने के बजाय, न्यूनकारी 
पदार्थ में यूरेनियम को सामूहिक रूप से बिछाने से ग्राह्मता और भी अच्छी हो 
सकती है। 

नियंत्रित सम्बद्ध प्रतिक्रिया के लिए या तो सम्पन्नता की प्रणाली 
(४७४०१ ० थ्यगरंणाणाणा ) अपनायी जा सकती है या न्यूनीकरण की 
प्रणाली (१४०९४४०06 ० 777004४०० ), अथवा दोनों ही । किन्तु एक जोरदार 
श्रंखलाबद्ध प्रतिक्रिया - एक परमाणविक वम-पैदा करने के लिए केबल 
सम्पन्नता की प्रणाली ही कारगर होगी | इसका कारण यह है कि बम की 
सारी शक्ति इतने अल्प समय में निर्मित होनी चाहिए, जितने में एक बम 
फूट कर चूर-चूर होता है, यानी एक माइक्रोसेकेंड ( सेकंड का दस लाखवाँ 
भाग ) का भी एक छोटा हिस्सा। यदि प्राकृतिक यूरेनियम का प्रयोग होगा, 
तो प्रतिक्रिया बढ़ी ही सुस्त और मंद गतिवाली होगी और न्यष्टियों के एक 
काफी बड़े भाग की ग्रतिकिया के पहले ही समाप्त हो जायेगी । 

यह बात भी दिलचस्प है कि ६ अरब वर्ष पहले, जब कि यू क्षयमान 
नहीं हुआ था और डुर्लम आइसोटोप नंहीं बना था, सम्बद्ध प्रतिक्रियाकारी 
तत्व आसानी से उपलब्ध किये जा सकते थे। ( उस समय यू आइसोटोप 
यू के समान ही प्रचुर परिणाम में उपलब्ध था।) फिर भी उनका 
रासायनिक प्ृथकरण आवश्यक होता और इसलिए, हमें यह नहीं सोचना 
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' च्वाहिए, कि प्रांथमिक अवस्था में पृथ्वी पर सम्बद्ध. प्रतिक्रियाकारी- मिश्रण 
स्वतः ही एकन्न हुए थे। 

दूसरी ओर, आज से ६ अरब वर्ष वाद यू इतना दुलम हो जायेगा 
कि न्यूनीऋरण की प्रणाली-द्वारा संचालित प्रतिकारी ( 7१७३८४०४ ) पा सकना ही 
असम्भव हो जायेगा। साथ ही, आइसोटोपों का प्रथकरण बहुत ही खर्चीला 
बन जायेगा, क्योंकि प्रथकू किया जानेवाला आइसोगोप दस छाख में से १०० 
भाग से भी कम परिमाण में प्राप्त होगा। उन छोगों के छिए, जो सुदूर भविष्य 
की चिन्ता करते हैं, हम यह कहना चाहेंगे कि परमाणविक शक्ति प्रात 
करने के अन्य तरीके उस समय सम्भव रहेंगे | और, यह मानने का भी पर्याप्त 
कारण है कि कुछ नक्षत्रीय विस्फोट यू" पैदा करते हैं, जिसे दिकू से, सम्पर्क 
रखनेवाले छोग निश्चय ही उपलूव्ध कर लेंगे | 

वर्तमान स्थिति में, अन्य भारी तत्वों के समान ही, यूरेनियम भी दुर्लभ 
' है। परन्ठ प्रथ्वी कई परतों में विभाजित है और उसकी ऊपरी दस मील ,की 
गहराई में दुरलूम पदार्थ बहुत-कुछ उपलब्ध हैं। विशेष रूप से हमारे इस ग्रह 
में जितना भी यूरेनियम है, वह ठीक हमारे पैरों के नीचे जमा है, जिसे हम 
अपनी सुविधा और आवश्यकता के अनुसार प्रयोग में ला सकते हैं। 


अध्याय ८ 


पदार्थ पर विकिरण का प्रभाव 


“जब शक्ति-सम्पन्न कण, पदार्थ ( जीवनधारी या जीवनहीन ) से होकर .गुजरता 
है, तब क्या होता है, यह रसायन-विज्ञान की चर्चा का विषय है। रसायन-विज्ञान 
वह विषय है, जो परमाणुओं और अणुओं में इलेक्टनों की व्यवस्था: और 
पुनव्मवस्था पर विचार करता है। एक 'रासायनिक पुनर्व्यवस्था के लिए, 
सामान्यतः कुछ इलेक्ट्रन-बाल्टों के आसपास शक्ति की आवश्यकता. होती है। 
( जैसा कि हमने देखा है, एक इलेक्ट्रन-वाल्ट वह शक्ति है,जो एक वाल्ट परिमाण 
से एक इलेक्ट्रन के गुजरने पर, मुक्त होती है; अर्थात्‌ एक प्रामाणिक विंद्युतू- 
'“निष्कासन-मार्य में उपलब्ध प्रेरक शक्ति के एक प्रतिशत से कुछ, कम। ) .एक 
शक्ति-सम्पन्न कण में - जैसे कण रेडियो-सक्रिय.क्षय . में प्रमुक्त :होते हैं - विशेष 
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रूप से कुछ लाख इलेक्ट्रन-वाल्ट शक्ति होती है। इस प्रकार ऐसे एक कण में 
लगभग दस लाख रासायनिक पुनर्व्यवस्थाओं की क्षमता होती है | - 

गक्ति-सम्पन्न कण विद्युत्थारी भी हो सकते हैं और निष्पक्ष . भी, हल्के भी 
हो सकते हैं और भारी मी; या स्वभाव में विद्युत-चुम्बकीय मी हो सकते हैं। 
इस विविधता के कारण ऐसा सोचा जा सकता है कि पदार्थ पर विभिन्न कणों 
के प्रभावों की तुलना के लिए कोई समान आधार नहीं होगा। प्रत्येक कण की 
सम्मवतः अपने अलग ढंग की रासायनिक पुनरव्य॑वस्थाएँ होती होंगी। पर 
बस्तुतः ऐसा है नहीं [ : 

कतिपय रासायनिक विषों की तरह, जो हमारे शरीर में कुछ विशेष प्रकार 
के अणु ढूँढते हैं, ये शक्ति-सम्पन्न कण आचरण नहीं दिखाते-ये अपने मार्ग 
में आ जानेवाले सभी परमाणुओं और अणुओं को आधात पहुँचाते हैं, 
अर्थात्‌ एक भारी हथीड़े की तरह कार्य करते हैं। इनके प्रभावों को सीधे आघात 
की तीव्रता (या शक्ति ) से मापा जा सकता है| यदि समान परिमाण में शक्ति 
व्यक्त होती है और समान तंतु (सजीव पदार्थों के ) प्रभावित होते हैं, तो 
कौन-सा कण प्रहार करता है, यह. विशेष महत्व नहीं रखता। परन्तु प्रहार के 
परचात्‌ कुछ विशिष्ट रासायनिक प्रभाव प्रकट हो सकते हैं| जब विकिरण-द्बारा 
शरीर का जल या कोई दूसरा अणु मंग होता है, तब उद्भूत खंड स्वयं ही 
रासायनिक विष हो सकते हैं और प्राणिविज्ञान की दृष्टि से महत्वपूर्ण बड़े अणुओं 
पर माध्यमिक ढंग से हमछा कर सकते हैं। यथाथत: यह सम्भव दीखता है कि 
जीवित प्राणियों को विकिरण से पहुँचनेवाली क्षति (स्वास्थ्य की दृष्टि से भी और 
आनुवंशिक दृष्टि से भी ) का अधिकांश इसी तरह पैदा होता होगा । 

यद्यपि सभी शक्ति-सम्पन्न कण पदार्थ पर अंतिम प्रसाव-परमाणुओं और 
अणुओं का सामूहिक विनाश-की दृष्टि से समान .होते हैं, तथापि विनाश 
उपस्थित करने के ढंग में वे कुछ अन्तर रखते हैं । विद्युत्धारी कण एक ढंग 
'सै-कार्य करते हैं, गामा-किरणें अन्य ढंग से और न्यूडन अन्य ढंग से | सबसे 
पहले बिद्युत्घारी कणों से ही अपनी चची आरम्म करना सरलूतम होगा | 
, . :सर्वाधिक महत्वपूर्ण विद्युत्धारी कण वे हैं, जिनका रेडियो-सक्रियता और 
ब्रह्माण्डीय किरणों. की प्राकृतिक.पष्ठभूमि और विघटन-प्रक्रिया से सम्बन्ध है| 
-इनमें अल्का-किरणें, बीठ-किरणें, सेसन और विधय्नोद्भूत खंड शामिल 
हैं। जानकारी के लिए. इन- कणों और कुछ अन्य कणों के बजनों और 
विद्युत-पारिमाणों की एक तालिका यहाँ उपस्थित की जाती है। हमने पग्रोगोन 


: पदार्थ पर विकिरण का प्रभाव ५३ 


के वजन और विद्युत-परिमाण का इकाइयों के रूप में व्यावहारिक प्रयोग 
किया है। .. पं 2 
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ट्राइटन रे १ 
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औसत भारी विघटनोदूभूत खंड १३८ -- ' २२: 


यदि विघगनोद्भूत खंडों को अपने धुरीय इलेक्ट्रनों से पूर्णतः मुक्त कर दिया 
जाता, तो उनके विद्युत-परिमाण, तालिका में दिखाये गये परिमाण से भी 
घिक होते । पाठकों को स्मरण होगा कि हल्के विघव्नोदूभूत खंड की न्यष्टि 
का औसत विद्युत-परिमाण ३८ होता है और भारी विघय्नोदूभूत खंड की 
न्यष्टि का ५४ | लेकिन ऐसे गहन रूप से घनात्मक .विद्युत-सम्पन्न कण 
इलेक्टनों को अपनी ओर अधिक खींचते हैं| इनमें से कुछ तो विघटन-प्रक्रिया 
: के समय भी उनसे संलम ही रहते है | चूँकि विघटनोद्यूत उत्पादन पदार्थ से 
गुजरते. समय अपनी गाते खोते हैं, इसाढेए वे और भी-इलेक्ट्नों को अहण 
करते हैं और ऋमशः अपना विद्युत्‌-परिमाण खोते हैं | 
जब इनमें से कोई भी शक्ति-सम्बन्न विद्युतुधारी. कण पदार्थ में से 
'होकर शुजरता है, तब परमाणुओं से इलेक्ट्रनों के साथ परस्पर-क्रियारत 
होता है। इस परस्पर-क्रिया के परिमाणस्वहूप इलेक्ट्रन अपनी गाते की साधारण 
अवस्थाओं से हट जा सकते हैं। यदि परस्पर-क्रिया शान्तिपूर्ण हो-या «तो 
“इसलिए कि विद्युत्धारी कण परमाणु से कुछ हट कर शुजर जाता है, या इसलिए 
कि कण इतनी तेजी से गतिशीछ हो कि परस्पर-क्रिया बहुत अल्प काछ के 
लिए; हो-तो सम्भव है कि, इलेक्ट्रन ' अपनी अवस्था मैं अचल रहे | यदि 
:परस्पर-क्रिया अधिक अशान्तिपूर्ण होगी, तो इलेक्ट्रन उसी परमाणु या-अणु में रहते 
हुए भी, उत्तेजित होकर गति की और उत्तेजित अवस्था. को अहणण कर सकते हैं, 
अथवा वहाँ से निष्कासितं होकर किसी अन्य परमाणविकः स्थछ पर जाकर 
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समाप्त हो जा सकते हैं | दूसरी अवस्था में मौलिक परमाणु बचे हुए, धनात्मक 
विद्युत-परिमाण के साथ शेष रह जाता है और उसे आयनीकृत (0०४७७० ) 
कहा जाता है | साथ ही, विस्थापित इलेक्ट्रन किसी पाश्वैवर्ती परमाणु या अणु 
के साथ संयुक्त हो जाता है और इस प्रकार एक ऋगात्मक आयन' (09 ) 
की सष्टि करता है | इस सम्पूर्ण प्रक्रिया को एक आयन-जोड़ी का नि्मौण 
कहा जा सकता है। इस प्रकार विद्युतधारी कण के कारण आयनीकृत और 
उत्तेजित परमाणु और अणु उपलब्ध होते हैं | अब हम देखेंगे कि, परमाणुओं 
की एक पुनर्व्यवस्था आरम्भ होगी, जो कि नये रासायनिक मिश्रणों को जन्म 
देगी | पर यह बात हमारे लिए महत्वपूर्ण है कि जिस कण ने आयनीकरण 
पैदा किया, उसके प्रकार और आयनीकरण तथा उत्तेजना के अनुपात पर ये 
रासायनिक परिवर्तन निर्मर नहीं करते। अतः रासायनिक प्रतिक्रिया अन्त 
में प्रायः समान ही रह जाती है। मोटे तौर पर, जीवित कोषों में जितनी 
अधिक आयनों की जोड़ियाँ तैयार होती हैं, उतनी ही अधिक प्राणिविषयक हानि 
पहुँचती है। . :.. ९ 8 
आयमनों. की जोड़ी.तैयार- होने में कुछ परिमाण में शक्ति खर्च होती है । ऐसा 
प्रतीत हो सकता है कि यह परिमाण आवश्यक रूप से कण के वजन, बिद्युत्‌- 
परिमाण और शक्ति तथा उस माध्यम पर निर्भर करेगा, जिससे होकर कण 
'बिचरता है। पर बात ऐसी नहीं है। इन पर वह निर्भर जरूर करता है, 
'पर बहुत अल्प मात्रा में | किसी भी शक्तिवाला विद्युतुधारी कण किसी भी 
माध्यम --+ हवा, .पानी, मिट्टी या जीवन्त कोष -- से होकर विचरते समय ३२ 
इलेक्ट्रन-वाल्ट पर श्रायः १ की दर से आयनों की जोड़ियाँ तैयार करता है। 
“दस -लांख. इलेक्ट्न-बाल्ट का एक कण अपनी सम्पूर्ण शक्ति का परित्याग 
करने से पहले लगभग ३० हजार आयनों की जोड़ियाँ तैयार करता है। 
(जब यह अपनी शक्ति का परित्याग करता है, तब यदि यह धनात्मक रूप 
'से विद्युतृधारिंत कण. हुआ तो, अपने को निष्पक्ष बना सकने के योग्य पर्यीस 
इलेक्ट्रनों. को अहश़ कर लेता हे । उदाहरणस्वरूप, एक अल्फा कण साधारण 
' हैलियम-परमाणु बन जायेगा और एक प्रोटोन, उद्जन का एक परमाणु | ) 
हम कह चुके हैं कि समान शक्तिवाले दो विद्युत्धारी कण आयनीकरणों की 
समान कुल संख्या पैदा “करते हैं। छेकिन एक महत्वपूर्ण विषय में समान 
शक्तिवाले विद्युत्धारी कण मित्र हो सकते हैं।यह मिन्नता उनके 
भागों में आयनीकरण -के घनत्व के क्षेत्र में- होगी । मुख्यतः -कण 


पद्चर्य पर चिक्किएण का प्रभाव द्प 
जितनी 'घीमी पति से घिचरण करेगा और जितना अधिक उसका 
विद्युत-परिमाग होगा, उतना ही अधिक आवनीकरण होगा और उतना ही 


अधिक एक निश्चित दूरी में वह नुक्सान पैदा करेया। साथ ही, वह अपन 
परित्याग करेगा | यदि हम पदार्थ में गतिशील 


/ पर 
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समान झक्तिवाले विद्युत्थारों कणों की ठुछना करें, तो उनमें से जो अधिक 
गहराई भें पिचरण कर रहा होगा, वह अधिक झीजमता से रक जावेगा | 

यदि विद्युत-परिमाण अधिक हो, तो यह समझना आत्तान है कि वेच्युतू- 


परस्पर-क्रिया बढ़ जावेगी और परिणामत्वस्य प्रत्येक परमाणविक इलेक्ट्रन को 
अधिक इद्वा से व्याबात पहुँचेगा। दूसरी ओर, यदि कण अधिक धीमी गति 
विचरेगा (भारी कर्णों के मामले में अधिकतर ऐसा ही होता है ), तो वह- 
पर्माणविक इलेक्ट्रनों के आसपास अधिम समय विताबेगा | इस प्रकार वैद्युत- 
परत्यर-क्रिय दीवोवधिवाली ओर इलेक्डन के निष्कासन में अधिक ग्रभावकारी 
होती है। इसी ऋारण से एक विद्येप विद्यतवारी कण के मार्ग में आवनीकरण 
छा घनत्व, ऋण के ,व्रीमा होने के साथ-साथ, बधिकाबिक होता जाता है । 
वस्तुतः इस प्रद्नत्ति का, एक विधय्नोदभृत खंड के मामले में, कण-द्वारा इलेक्ट्रनों 
के प्रहण- किये जाने में सम्भावित वृद्धि और विद्युत-परिमाण में कमी के कारण, 
विगेध होता हैं | परिणामतः इन खंडों में आवनीकरण का घनल प्रायः एकरूप 
होता है। यदि एक भारी विद्यतघारी सुस्त कण पदार्थ से होऋर गुजरता है, तो 
इतने अधिक च्यावात-प्राप्त और विस्थापित अणु पीछे छूठ जाते हैं कि ये अणु 


न 


प्‌ 


पड 


. आपस में ही प्रतिक्रिया-संछ्म हो जा सकते हैँ। इसलिए, भारी आवयनीकरण 
विचित्र प्रभावों को जन्म दे सकता है। साथ ही, सी आबन पेदा करनेवाले 
कण मोटे तौर पर समान रासायनिक परिवर्तन और विनाश के कारण बनते हैं। 

बीटा-किरणों के अछावा, सभी विद्युत्वारी कण इल्क्ट्रन की तुलना में बहुत 
वजनी होते हैं | परिणामतः जब वे-पदार्थ से होकर बिचरते हैँ और परमाणविक 
इलेक्टनों से परत्यर-क्रियारत होते हैं, तब उनके मार्ग मूल दिख्ला से इतने 
परिवर्तित नहीं होते कि परिवर्तन छक्ष्य किया जा सके | दूचरी ओर, वीटा-किरणें, 
जिनका वजन पर्माणविक इलेक्ट्रनों के ही वरावर होता है, अपने प्रतिरोधों से . 
काकी ग्रमावित होती हैं और प्रायः दी दिल्ला-परिदर्तन के लिए विवद्य होती हैं । 
इसलिए उनके मार्ग प्रायः ही टेडे-्सेडे और भअनिश्चित होते हैं 
चूँकि वीटा-किरण एक सीध में विचरण नहीं करती; इसलिए पदार्थ में प्रवेश 
. पाने की इसकी क्षमता को इसके कुल मार्ग की लम्बाई से नहीं मापना चाहिए | 
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बीटा-किरण का परिश्रमण-क्षेत्र -- इसके द्वारा मौलिक दिशा में किया गया कुल 
परिभ्रमण -इसके परिभ्रमण की कुल लम्बाई का छगमग आधा होता है। पर अधिक 
परिमाण में विद्युत्‌ धारण करनेवाले कणों के मामले में, परिभ्रमण-म्षेत्र और 
कुल परिभ्रमित दूरी के बीच कोई अन्तर नहीं होता। ् 


विद्युत्धारी कणों के परिभ्रमणकक्षेत्रों के बारे में सवीधिक महत्व की बात यह 
है कि वे छोटे होते हैं | उदाहरणस्वरूप, कुछ छाख इलेक्ट्रन-बाल्ट की रेडियो- 
सक्रिय शक्तिवाले एक अल्का-कण का परिश्रमण-सक्षेत्र जल में ( या जीवन्त 
तंतु में ) एक इंच का कुछ हजार हिस्सा होता है| ऐसा कण एक कागज के 
पन्ने में प्रवेश नहीं कर सकता। और, एक विश्रग्नोदभूत खंड, अपनी बड़ी शक्ति 
के बावजूद, एक अल्फा-कण की तुलना में भी, कम भेदक होता है। एक प्रोयोन 
का क्षेत्र अंडफा-कण की ठलना में कुछ अधिक होता है। किन्तु अपने कम 
वजन के कारण बीटा-किरण किसी मी विद्युत्धारी कण के मुकाबले में सर्वाधिक 
परिभ्रमण-्षेत्रवाली होती है। लेकिन यह भी ठोस या तरल पदाथों में एक 
इंच के केवछ एक लघु अंश तक ही जा सकती है। * 


' नीचे की तालिका में कुछ विद्युत्धारी कणों के हवा और पानी में परिभ्रमण- 
छषैज्ों ( इंचों में ) को शक्ति ( दस छाख इलेक्ट्रन-बाल्टों में ) की एक क्रिया के 
रूप में प्रदर्शित किया गया है--- 


परिश्रमण-छ्ेत्र . 


ह ह पानी 
-. हवा . 5 ( जीवन्त तंतु के समान) 
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पंदार्थ पर विक्रिरण का प्रभाव पड 


इस तालिका से यह प्रकट होता. है कि विद्युत्धारी कण पदार्थ भे बहुत 
अब्य दूरी तय करते हूं | इस कारण ये कण गम्भीर बाह्य विकिरण के खतरे 
नहीं हैं | प्रोगोन और अल्फा-किरणें सामान्यतः एक फुट से कम हवा से रुक 
'जाती हैं| साधारण वच्त या हमारी त्वचा की बाहरी परत भी (जो-कि 
. जीवनहीन कोपों से बनी होती है ) उन्हें पूर्णतः रोक देगी। 


' बीया-किरणें ७० फुट से कुछ कम हवा से या एक इंच अथवा इससे कमर 
ठोस पदार्थ से रुक जाती हैं। वस्तुतः विघटन-प्रक्रिया में पैदा हुईं अधिकांश 
ब्रीय-किरणों में दस छाख इलेक्ट्न-वाल्ट या इससे कम शाक्ति होती है और इसी 
,लिए, उनके परिश्रमण-क्षेत्र और भी छोटे होते हैँ। ) बीठा-परित्यागियों का 
रेडियो-सक्रिय विष-तत्व सीधे कपड़ों पर या शरीर पर पड़ने से हानि 
. पहुँचा सकता है, किन्तु उनके तुरन्त रगड़ कर साफ कर दिये जाने से यह 
समस्या हल हो जायेगी | एक मकान या इमारत का भीतरी भाग, 
सर्वाधिक शक्ति-सम्पन्न बीठा-किरणों के अतिरिक्त, रेडियो-सक्तिय तल्वों-द्वारा 
परित्यक्त विद्युतधारी कणों के किसी भी वाह्मवर्ती सोत से सुरक्षित होना चाहिए। 
खतरा सिर्फ तभी पहुँच सकता है, जब विद्युत्धारी कणों का ख्लोत शरीर ,के 
अन्दर हो, जिससे अपने सीमित परिभ्रमण-क्षत्र के बावजूद, ये कण सूक्ष्मग्राही 
तंतुओं के पास पहुँच जायें | ऐसी स्थिति में, जैसा कि हम आगे के एक अध्याय 
में देखेंगे, खतरा विचारणीय हो जा सकता है। 


. एक विशेष प्रकार के विद्युत्धारी कण दूसरों से भिन्न होते हैं। ये कण हैं, 
ब्रह्माण्डीय किरणों में पाये जानेवाले मेसन। ये कण शक्तिशाली बीटा-क्िरणों की 
तरह तेजी से विचरते हैं और उन्हीं की तरह विद्युत-पर्माण से भी सम्पन्न 
होते हैं| इसलिए उनके प्राणि-विषयक प्रभाव भी वही होते हैं, जो बीठा-विकिरण 
के होते हैं। सिर्फ एक बड़ा अन्तर होता है। ब्रह्माण्डीय' किरणवाले मेसन 
कहीं अधिक शक्ति का बहन करते हैं और इसलिए उनका परिश्रमण-दक्षेत्र बड़ा होता 
है। जब कि बीठा-किरणें त्वचा भें ही रुक जाती हैं, मेसन सारे शरीर को क्षति 
पहुँचा सकते हैं। मेसन.ठीक वैसे:ही प्रभाव उत्तन्न करते हैं, जैसे कि वह तत्व, जो 
सारे शरीर में बीटा-बिकिरण को समान्न रूप से फैला देता है;। यह बात महत्वपूर्ण 
है। यह हमें उस :स्थिति में पहुँचा देती. है, जहाँ -हम मानव-निर्मित रेडियो 
' सक्रियता के प्रभावों की उन ब्रह्माण्डीय किरणों के: प्रभावों-से. तुलना कर-सकेते 
हैं, जिनके खतरे हमारे समक्ष सदा उपस्थित रहते>॥ 5. 7 7. # का के 


ख् 


ण्ट हमारा परमाणुकेन्द्रिक भविष्य 


त्रह्माण्डीय किरणों की सम्पूर्ण शक्ति का मेसनों-द्वारा ही पंरिवहन नहीं होता | 
हम इलेक्ठनों की बौछारें भी पाते हैं। ये छगभग बीया-किरणों की ही तरह होती 
हैं, सिवाय इसके कि इनमें शक्ति अधिक होती है और ये समानान्तर मांगों पर 
यात्रा करती हुईं काफी बड़ी संख्या में प्रायः ही पहुँचती रहती हैं | परन्तु इनके 
प्रभाव छग॒भग मेसनों के प्रभाव के ही समान होते हैं। 

अभी हम विद्युतधारी कणों और परमाणविक इलेक्ट्रनों की परस्पर-क्रिया 
पर विचार करते रहे हैं | विद्युत्धारी कणों और न्यश्ियों के बीच की परस्पर- 
क्रिया का अब तक कोई उल्लेख नहीं हुआ है। न्यैष्टिक परस्पर-क्रियाएँ भी 
कमी-कभी उपस्थित होती हैं, किन्तु विद्युतूधारी कण को धीमा करने में उनका 
प्रभाव बड़ा नगण्य होता है। परन्तु वे बीठा-किरणों को अवश्य प्रभावित करती हैं | 

जब एक बीठा-किरण एक अत्यधिक बिद्युत्धारी न्यश्टि से कराती है, तब 
बीटा-कण तेजी से मुड्ठ जाता है। इस प्रक्रिया की तीत्रता न्यष्ट 
के अत्यधिक विद्युत-परिमाण और बीया-केंण की अल्प राशि के कारण होती है। 
इस सभ्य वेग में अचानक उपस्थित होनेवाले परिवर्तन के कारण इलेक्ट्रन को 
घेरनेवाले विद्युत्‌:शक्ति-क्षेत्र का एक अंश विघादित हो जाता है और परिणाम- 
स्वरूप उच्च आवृत्ति का विकिरण पैदा होता है, जिसे क्षें-किरणें ( #-7899) 

ते हैं। ऐसे विद्युत-चुम्बकीय विकिरण का महत्व यह है कि यह पदार्थ में 
अधिक गहराई तक पहुँच सकता है। हमारे शरीरों में विशिष्ट बीठ-किरण- 
शक्तियों की पैदा करने के लिए, बीगा-किरण-शक्ति का केवछ एक छोटा हिस्सा 
क्ष-किरणों में परिणत होता है| परन्ठ कई रेडियो-सक्रिय प्राक्रियाओं 40. ग्गामा 
किरणें (जो प्राकृतिक रूप से क्ष-किरणों के ही समान होती हैं) प्रचुर (परिमाण 
में पैदा होती हैं | ये किरणें बीय-किरणों के बराबर या उनसे भी अधिव६ शात्ति 
का वहन कर सकती हैं। हक - 

विद्युतधारी कणों, जो. पदार्थ से. विचरण करते समय निरन्तर परस्पर “क्रिया 
करते हैं, के विपरीत ग़ामा-किरणें काफी दूर तक बिना किसी प्रतिरोध «के जा 
सकतीं हैं |वास्तविक, दूरी गामा-किरण की शक्ति, इसके विचरण के म॑पध्यम 
और विश्ुद्ध संयोग पर निर्मर करती है। ओसत रूप से एक दस | हह्ठ- 
वाली गामा-किरण पानी में छझगभग छः इंच तक बिना किसी बाधा के चली [जाती 
है| ४० छाख वाब्ट की गामा-किरण रूगभग एक फुट तक जाती है। जीवित 
पदायों में भी ये दूरियां प्रायः समान-ही रहती हैं | इस प्रकार बाह्य वाली 
गामा-किरणें शरीर में गहराई तक पहुँच सकती हैं । 


पदार्थ पर विकिरण का प्रभाव ज्ण, 


. यह बात-अवश्य है कि केवछ एक गामा-किरण के उपस्थित रहने से जीवित पदार्थ 
को क्षति नहीं पहुँचती | इस बात की मी किंचित्‌ सम्भावना है कि गामा-किरण' 
एक भी प्रतिरोध के बिना समूचे शरीर के भीतर से गुजर जाये। यदि ऐसा हो, 
तो शरीर पर कोई प्राणि-विषयक प्रभाव नहीं पड़ेगा | प्रभाव तभी होता है, जब 
गामा-किरण पदार्थ के साथ परस्पर-क्रियारत होती है। इस प्रकार की परस्पर- 
क्रिया उपस्थित होने के तीन सर्वाधिक महत्वपूर्ण तरीके हैं | | 

एक तरीका है, किसी एक परमाणविक इलेक्ट्रन-द्वारा गामा-किरण का सीधा 
जज्ब कर लिया जाना | इस प्रक्रिया में गामा-किरण छत्त हो जाती है और इसकी 
सम्पूर्ण शक्ति इलेक्ट्रन अहण कर लेता है । इस शक्ति का एक लघु अंश परमाणु 
से इलेक्ट्रन के बंधन को तोडने में प्रयुक्त होता है। बाकी शक्ति इलेक्ट्रनः की 
गत्यात्मकता में छगती है। ऐसी अवस्था में इलेक्ट्रन मुक्त हो जाता है और अन्य 
परमाणविक इलेक्ट्रनों को उत्तेजित और आयनीकृत करके शारीरिक क्षति 
पहुँचा सकता है । वस्तुतः अब यह वही वस्तु बन जाता है, जिसे हम बीटा- 
किरण कहते हूं । 

गामा-किरण पदार्थ के साथ जिस दूसरे ढंग से परस्पर-क्रिया कर सकती है, 
वह है विखरने की क्रिया | इस अवस्था में गामा-किरण छत्त नहीं होती, वल्कि 
सिर्फ अपनी शक्ति का एक अंग परमाणविक इलेक्ट्न को दे देती हैं। अब 

लेक्टन शारीरिक क्षति पहुँचाने के लिए स्वतंत्र हो जाता है और गामा-किरण 

अपने अगले प्रतिरोध की ओर बढ़ जाती है] 

तीसरे तरीके के लिए. यह आवश्यक होता हैं कि गामा-किरण एक न्यष्टि के 
पास हो और उसकी शक्ति १० लाख इलेक्ट्रन-वाल्ट से अधिक-हो | ( साधारण 
क्ष-किरणें, जिनका उपयोग चिकित्सा-कार्यों में होता है, इतनी शक्ति-सम्पन्न नहीं 
होतीं कि यह प्रक्रिया सम्भव हो सके । ) ऐसी परिस्थितियों में, गामा-किरणं 
एक साथ एक इलेक्ट्रन और एक प्रोजीटून के जन्म के साथ छप्त हो जा 
सकती है। यह विश्वद्ध शक्ति से पदाथे के निर्माण का एक दृष्टान्त है। फार्मूला 

ज्व7० के अनुसार, गामा-किरण- को शक्ति का एक अंश निश्चित राशियोंवाले 

कंणों के उत्पादन में लग जाता है | यह परिमाण लगभग १० छाख इलेक्ट्रन- 
'बाल्ट -होता है | गामा-किरण की बाकी शक्ति दोनों कणों की गत्यात्मकता से 
लग जाती. है.] प्राणि-विषयक क्षति विद्युत्वारी कणों: के' कारण उद्भूत 
ऋमिक .आयनीकरण से पैदा होती है) जबं पोजीटून- आयनीकरण-क्रिया 
में अपनी गत्यात्मक शक्ति को खर्च कर देता है, तब वह विछ॒प्त होने के कम में 


६०, ह हमारा परमाणुकेन्द्रिक सविष्य 


एक इलेक्ट्न के साथ: मिल जाता है । अब शक्ति पुनः दो या तीन गामा- 
किरणों के रूप में प्रकट होती है। ( इनमें से प्रत्येक की शक्ति मौलिक -गामा- 
किरण से कम होती है | ) 

किसी भी स्थिति में .गामा-किरण प्राणि-विषयक क्षति के लिए प्रत्यक्षत 
जिम्मेदार नहीं होती.। क्षति सदा ही इलेक्ट्नों ( या पोजीदनों ) के द्वारा 
पहुँचायी जाती है, जिन्हें गामा-किरण अपनी सम्पूर्ण शक्ति या उसका एक अंश. 
दे देती है | किन्तु इससे गामा-किरणें और भी खतरनाक बन जाती हैं | वे 
पहले शरीर के सूक्ष्मग्राही तंतुओं में प्रवेश कर सकती हैं और फिर आयनीकरण 
, पैदा कर सकती हैं । 

हम पहले ही कह चुके हैं कि क्ष-किरणें गामा-किरणों की तरह ही होती हैं । 
गामा-किरणें एक उत्तेजित न्यशि से पैदा होती हैं और क्ष-किरणें एक न्यपष्टि के 
साथ एक इलेक्ट्रन (या एक बीठा-किरण ) की ठक्कर से । मानवनिर्मित 
क्ष-किरणें, पहले इलेक्ट्रनों की धारा को -गतिमान कर और फिर उन्हें एक 
अत्यधिक विद्युतधारी न्यष्टि से सम्पन्न एक लक्ष्य से टकराने के लिए छोड़ 
कर, प्राप्त की जाती हैं । 

: क्ष-किरणों की उपयोगिता, निस्संदेह, उनकी मेदन-शक्ति को लेकर है; पर 
यही वह विशेषता है, जो क्ष-किरणों को, खतरनाक भी बनाती है | मानव-शरीर 
के अन्दर कया है, यह जानने के; लिए, क्ष-किरणों का प्रयोग किया जा सकता है | 
किन्तु ऐसा, क्ष-किरणों के मा में पड़नेवाले तंतुओं को विचलित और पुन- 
* व्यवस्थित किये बिना नहीं किया जा सकता | यह क्षति रेडियो-सक्रियता या 
ब्रह्माण्डीय किरणों-द्वारा पहुँचायी जानेवाली क्षति के ही समान होती है। 

, पदार्थ पर-न्यूटरनों के प्रभाव, गामा-किरणों के प्रभाव की ही तरह होते हैं । 
गामा-किरणों की :तरह “न्यूटन भी पदार्थ में लम्बी दूर तक बिना किसी 
परस्पर-क्रिया के जा सकते हैं। औसत रूप से एक़ दस लाख वाब्ट का न्यूट्न 
बिना किसी प्रकार की ठक्कर के, पानी में कुछ ईंचों तक जाता है| फिर 
गामा-किरणों की तरह ही; न्यूटडन भी किसी प्राणि-विषयक क्षति के लिए प्रत्यक्ष 
रूप से जिम्मेदार. नहीं होते।,निष्पक्ष होने के कारण वे केवछ परमाणविक 
न्यूष्टियों के साथ ही परस्पर-क्रिया करतें है, क्योंकि उनकी ओर वे विशेष रूप से 
आक्ृष्ट रहते हैं | इन; परस्पर-क्रियाओं में सवोधिक महत्वपूर्ण, उद्जन की 
न्यष्टियों के साथ होनेवाली परस्पर-क्रिया होती है । ये न्यश्याँ जीवन्त तन्तुओं 
में प्रोटोन और जलीय अणुओं के रूप में बड़ी संख्या में. होती हैं. 


पदार्थ पर विकिरण का प्रभाव ६१ 


उद्जन-न्यए्यों (अर्थात्‌ प्रोग्रेनों) के साथ होनेवाली टक्करें इसलिए 
महत्वपूर्ण होती हैं कि इस प्रकिया में न्यूटून की शक्ति का एक बढ़ा भाग 
" स्थानान्तरित हो जाता है । ऐसा इसलिए होता है कि न्यूटन और प्रोग्रोन का 
वजन लगभग समान होता है। यदि न्यूठुन एक भारी न्यष्टि पर आघात 
करता है, तो इस टक्कर में वह अपनी शक्ति का सिर्फ एक अब्पांश 
ही खोता है। * उद्जन या एक भारी न्यष्टि के साथ टकराने के बाद न्यूटन 
आगे भी ऐसी टठक्‍्करों के छिए बढ़ता जाता है। परंतु न्यष्टि, जो अब विद्युत्‌- 
सम्पन्न और शक्तिशाली बन जाती है, परमाणविक इलेक्ट्रनों में उत्तेजना और 
आयनीकरण की स॒ष्टि करती है| इस प्रकार गामा-किरणों की मौति ही शक्ति- 
बाली, न्यूट्न भी बहुत अधिक खतरनाक हैं, क्योंकि वे पहले प्रवेश करके फिर 
आयनीकरण पैदा कर सकते हैं | 
न्यूटन शक्ति-सम्पन्न न होने पर भी खतरनाक होते हैं | एक शक्तिहीन 
न्यूटन जीवन्त पदार्थ की न्यश्यों के साथ कई तरीकों से प्रतिक्रियारत॑ हो सकता 
है। इनमें से दो विशेष रूप से सम्भव हैं | या तो न्यूठन को एक प्रोटोन अहण 
करके एक बड्युटिर्न का निर्माण कर सकता है, जिसके परिणामस्वरूप 
अतिरिक्त शक्ति २० छाख वाल्ट की गामा-किरण के रूप में, जो कि और 
भी क्षति पहुँचा सकती है, परित्यक्त होगी; या फिर न्यूठन नाइट्रोजन 
( जीवन्त पदार्थ में प्रचुरता से उपलब्ध ) की न्यष्टि के साथ प्रतिक्रियारत हो 
सकता है और इसके परिणामस्वरूप कार्बन" की एक न्यभ्टि और एक 
शक्तिशाली प्रोगोन का जन्म हो सकता है | इस प्रकार एक शक्तिहीन न्यूठन 
का जो प्राणि-विषयक प्रभाव पड़ेगा, वह एक शक्ति-सम्पन्न मामा-किरण या 
एक शक्ति-सम्पन्न प्रोगोन तथा एक शक्ति-सम्पन्न कार्बन के आयन-द्वारा 
- पड़नेवाले प्रभाव के बरावर होगा | 
..- संक्षेप मैं, सभी कणों का, चाहे वे विद्युत-सम्पन्न हों. अथवा नहीं, पदार्थ पर 
समान प्रभाव पढ़ता है। ग्रत्यक्ष या परोक्ष रूप से वे उत्तेजित परसाणुओं, 
. अणुओं और आयनों की जोड़ियों को, जन्म देते हैं | ये प्रक्रियाएँ सदा ही लगभग 
समान अनुपातों में उपस्थित होती हैं और इसलिए विकिरण के प्रभावों को 
मापने के लिए. नवनिर्मित आयनों की जोड़ियों की संख्या मापदंड बन सकती 
है। जीवन्त पदार्थ में.जितनी अधिक आयनों की जोड़ियाँ पैदा होंगी, उतनी ही 


१, थदि न्यूट्ून काफी तेज होगा, तो शक्ति का एक बड़ा भाग बिल्प्त हो 
जायेगा । ऐसी स्थिति में न्यूट्न न्यध्ि में आन्तरिक उत्तेजना पैदा कर सकता है।..« - 
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अधिक प्राणि-विषयक क्षति पहुँचेगी | इसी कारण से विकिरण के प्रभावों की 
चर्चा, शरीर के विभिन्न अंगों के जीवन्त तन्तुओं के एक “ग्राम ? मैं पैदा हुई 
आयनों की जोड़ियों के रूप में, की जाती है। चूंकि प्रत्येक आयन-जोड़ी छगमग '* 
३२ इलेक्ट्रन-बाल्ट शक्ति के स्थानान्तरण के बराबर होती है, इसलिए संग्रहीत 
शक्ति के परिमाण के रूप में इसकी विकल्पात्मक व्याख्या की जा सकती है । 
इस कार्य के लिए. जिस इकाई का सामान्यतः प्रयोग किया जाता है, वह 
रोएंटजन (२०९७॥४४४०॥ ) है, जिसका अर्थ शरीर को (जिसमें विकिरण संग्रहीत 
होता है ) एक ईंच का पचीसवाँ हिस्सा उठाने-योग्य शक्ति के समानान्तर होता 
है | यह प्रति औस ६० अरब आयन-जोड़ियों के बराबर होता है | यह कहना 
कम सटीक, पर अधिक महत्वपूर्ण है कि एक रोएंटजन हमारे शरीर के कोष में 
कुछ हजार आयन-जोड़ियाँ एकत्र कर देता है| ह 
- निश्चय ही, कोष-विशेष के अन्दर आयनीकरण का परिमाण आसानी से 
नहीं मापा जा सकता | इसके बदले जो सामान्यत: जाना जाता है, वह कई 
कोणों से युक्त तंत के एक ठुकड़े में रोएंटजन की मात्रा है। यदि आयनीकरण 
को प्रेरित करनेवाले विद्युतधारी कण इलेक्ट्रन हुए (जैसा कि एक बीटा- 
किरण या. एक गामा-किरण के प्राथमिक विकिरण में होता है), तो 
आयनीकरण प्रभावित पार्श्ववर्ती कोषों में प्रायः एक रूप से वितरित हो जायेगा | 
यदि विद्युत्धारी कण भारी हुए- एक प्रोगोन या एक अब्फा-किरण - तो 
इसके द्वारा प्रर्छत आयनीकरण का घनल बहुत अधिक होगा। फलतः कुछ 
कोषों को तो अनेक आयनजोड़ियाँ प्रात्त होंगी, जब कि निकय्वर्ती अन्य कण, 
सम्भव है, एक भी आयन-जोड़ी न पायें | इस कारण से कमी-कमी केवल यह 
बतलानो पर्याप्त नदीं होता कि तंठु में कितने रोएंटजन हैं, वल्कि किस प्रकार 
का विकिरण इसके लिए जिम्मेदार है, यह भी स्पष्ट करना महत्वपूर्ण होता है | 
बाद के एक अध्याय में हम विकिरण के विभिन्न परिमाणों के प्राणि-विषयक 
प्रभावों पर विचार करेंगे। पर यहाँ यह तो उल्लेख कर ही दें कि क्ष-किरणों 
या गामा-किरणों के १,००० रोएटजन यदि कुछ घंटों के अन्दर एक मनुष्य के 
सम्पूर्ण शरीर में न्यूनाधिक समानता में वितरित हो जायें, तो मझत्यु प्रायः निश्चित 
होगी। और, यह एंक उल्लेखनीय तथ्य है कि प्रकृति ने हमें कोई चेतावनी नहीं 
दे रखी है | विकिरण हानि नहीं पहुँचाता | इसीलिए इस बात की और भी अधिक 
आवश्यकता है कि हम इस प्रक्रिया को समझें, जिसका प्रभाव हमारे कुशल- 
मंगल पर तो पड़ता है, लेकिन हमारी इन्द्रियाँ जिससे निष्प्रभावित रहती हैं । 


अध्याय ९ 
परीक्षण 


परमाणाविक विस्फोटक पदार्थों का परीक्षण साधारणतः सुन्दर वातावरण 
में किया जाता है। इसका समुचित कारण हैं : रेडियो-सक्रिय विनाशकारी 
तत्वों की वर्षा। ., ह मु 

विनाशकारी तत्वों की इस वर्षा के कारण परीक्षण-स्थल अवश्य ही एकान्त 
होना चाहिए। मनुष्यों की आबादी से प्रकृति में सुधार नहीं आता ( इसके 
कुछ अपवाद भी हैं, पर वे हुर्लम और अधिक उल्लेखनीय हैं) फिर 
परीक्षण-स्थल को स्वच्छ रखने के लिए यह भी आवश्यक है कि परीक्षण 
वर्षा-कालू में न हो। अतएव परीक्षण-स्थल साधारणतः वही होते हैं, जहाँ 

अच्छी धूप और एकान्त हो। 

. इसमें भाग लेनेवालों के लिए प्रकृति की सुन्दरता कठिन, किंतु साथ-ही- 
साथ उत्तेजनात्मक परीक्षणों की तैयारी में, प्रेरक पृष्ठभूमि का काम करती है। 
अन्त में, परमाणविक बिस्फोट सदा ही अपनी प्रष्ठभूमि के सामने तुच्छ छगते 
हैं। किन्तु विस्फोट-क्रिया में केवल लपट और घड़ाका ही नहीं होता, बल्कि 
इसके द्वारा जो कार्य सम्पन्न होता है, उसका महत्व सर्वथा अन्य है। 

एक परीक्षण के वस्तुतः महत्वपूर्ण परिणाम फोटोग्राफिक प्लेटों पर उमरनेवाले 
चिह होते हैं | प्लेटों को तेयार करनेवाले अधिकांश यंत्र तो विस्फोट में नष्ट हो जाते 
हैं, पर इतना अंश अवश्य शेप रह जाता है, जिप्से यह जाना जा सके कि 
'बठन दबाने से लेकर पर्यवेक्षक के उसे पूरा देख लेने तक, एक सेकंड के कुछ 
हिस्सों में क्‍्या-कुछ घटा। एक सेकेंड के. उन थोड़े-से हिस्सों में इस क्षेत्र .में 
एक और दइद्धि होती है, जिसे हम नमोवस्तु-यांत्रिकता ( 3४7०एाएशआंल्यां 
. शाशाध्व्याए ) कह सकते हैं। न्यैश्रिक विस्फोटों में क्या होता है और 
क्‍या परिलक्षित होता है, इन दोतों. का. नक्षत्रों के आंतरिक भागों में स्थित 
पदार्थ के आचरण से बहुत निकट का सम्बन्ध है। 

न्यैश्कि विस्फोट का:विवरण यहाँ तीन.,कारणों से उपस्थित नहीं किया ,जा 
सुकता | प्रथम, ये विवरण गुप्त. हैं। द्वितीय, .इस पुस्तक का, आकार, और 


च्े 


पाठकों की पूर्व-जानकारी सीमाबद्ध है। और तीसरी बात, इस प्रकिया का एक 
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छोटा भाग ही हम समझते हैं। इन सीमाओं में रहते हुए, जो-कुछ उल्लेखनीय 
घटता है, वह यह है। 

वास्तविक न्यैशिक प्रतिक्रिया में एक माईक्रोसेकेंड का केवल एक अव्पांश समय 
लगता है। ( एक माइक्रोसेकेंड 5 एक सेकेंड का दस लाखवाँ हिस्सा )। बम 
की सारी शक्ति इसी अब्पक्राल में मुक्त होती है। इस अवधि की समाप्ति पर 
न्यैप्टिक पदार्थ का मुख्य भाग बड़ी तेजी से अलग हटने छगता' है और इस 
गति के कारण आगे की न्यैश्कि प्रतिक्रियाएँ रुक जाती हैं | न्यूनांधिक व्यवस्थित 
बाह्य गति के अतिरिक्त शक्ति के कुछ बढ़े अंश अव्यवस्थित ऊष्मा-गति में 
पाये जाते हैं। यह उष्मा-गति अपनी न्यश्यों से अधिकांश इलेक्ट्रनों को निकाल 
चुकी होती है और परमाणुओं को उन्मुक्त तथा अशान्त रूप से गतिशील 
विद्युत्थारी कर्णों के जमाब में परिणत कर चुकी होती है। अब तक कई. 
'मौलिक न्यश्ों, अंशतः विघटन-प्रक्रिय और अंशतः बम के पदाशथों में मूल 
“रूप से उपस्थित सभी प्रकार के परमाणुओं में न्यूट्नों के संचय के कारण, 
रेडियो-सक्रिय तत्वों की न्यष्टियों में रूपान्तरित हो चुकी होती हैं । 

इसके बाद भी शक्ति का एक अन्य- अंश विद्युत-चुम्बकीय विकिरण के रूंप॑ 
'मैं उपस्थित रहता है। यह विकिरण बहुत-कुछ प्रकाश की तरह होता है; 
सिवाय- इसके कि इसका तरंगदैध्ये उससे छोटा होता है और इसलिए दृश्य 
'नहीं होता ; परन्तु इसे सभी प्रकार के पदार्थ ग्रहण करके पुनः परित्यक्त कर 
सकते हैं और यह विस्फोटित बम के डुकड़ों के साथ शक्ति का गम्भीर रूप से 
विनिमय करता है। 

यह सम्पूर्ण क्रिया उस क्षेत्र से बाहर की ओर फैल्ती है, जहाँ बम के 
आवरणकर्ता निर्मीता तत्वों के साथ न्यैष्टिक प्रतिक्रिया सम्पन्न होती है| बाहर की 
ओर ,विस्तार की अवधि में और भी परमाणु तथा स्थान घिर जाते हैं | 
उत्तेजना और विकिरण क्िंचित्‌ कम गर्म हो जाते हैं । 

यह गर्म क्षेत्र एक स्पष्ट :एवं स्थिर सीमा से, जो 'आघात-प्रक्षेत्र ? कहलाती है 
और जो बाहर की ओर प्रति सेकेंड कई सौ मील की गति से परिभ्रमण करती 

मर्यादित-सा प्रतीत होता है | यह प्रक्षेत्र अन्ततः उस न्यूनाधिक सघन 
पदार्थ की सीमाओं में पहुँचता है, जहाँ सम्पूर्ण बम का ढाँचा मूलतः बन्द रहता 
है; तदुपरान्त. इस सीमा को तोड़ कर पार्ववर्ती हवा में मिल जाता है। इसके 
फलस्वरूप आसपास. की /हवा गर्म हो उठती है और यही “अम्िगोरा? 
(+॥7८०४॥ ) का आरम्भ हैं। 


. परीक्षण . द्ज 


' इसी क्षण से उच्च तापवाछी हवा के दवाव के कारण शक्ति फैलने लगती है, 
एक तीध्ण आघात-प्रक्षेत्र का निर्मोण होता है और साधारण ध्वनि की गति से 
भी अधिक तेजी से यह बाहर की ओर निकलता है। इस गर्म और विस्तारशील 
गोले में रेडियो-सक्रिय सामग्री रहती है । 

जैसे-जैसे अग्निगोला विस्तृत होता है और तापमान गिरता है, स्यो-त्यों 
अधिकाधिक दृश्य विकिरण परित्यक्त होता हैं। वस्तुतः ज्यों-ज्यों ढाँचा 
विस्तृत और ठंडा होता है, त्यों-त्यों सतह की चमक कम होती जाती है, परन्तु 
इसका बढ़ा हुआ आकार और विकिरण के परित्याग के लिए, उपलब्ध 
काल-दीमता इस बाधा को पार कर लेती है। अन्ततः, यदि एक छोटा बम हुआ, 
तो कुछ सौ फुट की, और बड़ा बम हुआ, तो एक मीछ की त्रिज्या में पहुँच 
कर, अभ्रिगोले का विस्तार रुक जाता है । ऐसा इसलिए, होता है कि अब 
आधघात-प्क्षेत्र में हवा को प्रकाशमान बनाने के लिए पर्याप्त शक्ति नहीं रहती । 
फलतः चमक न केवछ आगे बढ़ने से रुक जाती है, वल्कि बुरी तरह 
आलोड़ित हवा के अणुओं से निर्मित तत्वों को ग्रहण कर घुँघली पड़ जाती है। 

विस्फोट की इस स्थिति तक पहुँचने में कितना समय छगता हैं, यह बम 
की शक्ति पर निर्भर करता है | यदि दो विस्फोयों की ठुलना की जाये और 
बड़े बम की विस्फोट-शक्ति छोटे बम से एक हजार-गुनी हो, तो बड़े बम के 
अभिगोले के चरम विस्तार तक पहुँचने में, छोटे बस के अमिगोले की तुलना 
में, दस-गुना अधिक समय लगेगा । जो भी हो, विस्फोट-स्थछ से काफी निकट 
के पर्यवेक्षक के लिए दृढ़ रूप से ग्रहणशील शीशे का चश्मा लगाना आबश्यक 
होता हैं - इसके अभाव सें वह अन्धा हो जा सकता है। छोटे बसों के मासले में 
अभिगोले का विघ्तार इतना कम होता है कि उसको ठीक से लक्ष्य करना भी 
कठिन है। वास्तविक बड़े वमों के अमिगोले को बढ़ते हुए देखा जा सकता है। 
यह. इतना समय लेता है कि आपको- आश्वर्यपूर्वक प्रतीक्षा करनी पड़ेगी कि 
यह कब रुकेगा। अरक्षित आँखों के लिए छोटे बम भी बड़े बमों की तरह ही 
खतरनाक होते हैं, क्योंकि पछक झपकने-योग्य पर्यातत समय भी उपलब्ध 
नहीं होता। 

दूसरी ओर, आघात-तरंग ( 580०६ ए३४९ ), जो अब अभ्निगोले से अछग 
हो चुकी होती है, हवा से होकर गुजरती हैं और अपने साथ मूल 
विस्फोट-शक्ति का एक बड़ा अंश ले जाती है | वम-द्वारा पहुँचनेवाली क्षति के 
एक महत्वपूर्ण भाग- का कारण यह, अदृश्य चाप-तरंग (॥7४७5ए78 शए९ ) 

है. प, भ 
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होती है, जो अन्ततः श्ञान्त तथा हानिरहित होने के पहले कई मीछ तक प्रायः 
ध्वनि की गति से फेलती है। ह 

'शक्ति का शेष भाग अब भी विस्फोट-स्थल के पास अमिगोले में रहता है । 
अब गर्म हवा अपने इर्द-गिर्द के वातावरण को चीरती हुई ऊपर की ओर उठती 
है। इसके गर्म आन्तरिक भाग कभी-कभी खुल पढ़ते हैं और भारी लपय्वाली 
राशि अथवा पिंड-जैसे दिखाई पड़ते हैं--- कम-से-कम चलचित्र में तो--जो 
इस क्रिया को धीमा रूप प्रदान करता है और आकार को छोटा कर देता है -- 
ऐसा ही दिखाई पड़ता है। साधारण लपटों की तुलना में विकीर्ण लूपटे काफी 
बड़ी और तीत्र होती हैं । 

: इस स्तर तक पहुँचते-पहुँचते दृश्य काफी पीछा पढ़ने छगता है और नंगी 
आँखों से भी देखा जा सकता है| मूलतः गर्म राशियाँ अब तक प्रकाश के रूप 
में काफी शक्ति का परि्याग कर चुकी होती हैं और ठंडी हवा की काफी बड़ी 
राशि के साथ मिल जाती हैं, जिसके फलस्वरूप उनकी चमक तेज नहीं 
रहती | मध्यवर्ती और उत्थानशील गैस की इस राशि में व्यवहारतः सभी 
शेडियो-सक्रियताएँ होती हैं। ये रेडियो-सक्रियताएँ न केवल वे होती हैं, जो 
विस्फोट में मूलतः बनती हैं, बल्कि उन न्यूठनों-द्वारा निर्मित भी होती हैं, जो 
बस से बाहर आकर आसपास की हवा, पानी, या प्रथ्वी की विविध न्यश्यों-द्वारा 
संचित करूलिये जाते हैं। 

. अब विस्फोट के परिणामस्वरूप एक ऐसा दृश्य उपस्थित होता है, जो तेजी से, 
छेकिन एक निश्चित परिमाण में, बढ़ता जाता है। इस अवस्था में पर्यवेक्षक न 
केवल उसे देख सकता है, बल्कि अपनी बुद्धि और भावनाओं का भी इन 
घटनाओं को समझने में प्रयोग कर सकता है। जो गगनधूलि प्रथम 
बार उड़ती है, उसका विकास अब एक स्तम्म के रूप में होता है। इसके शीर्ष पर 
अधिकाधिक. उत्तेजित उबलती हुईं राशियाँ जमा हो जाती हैं और अगढ-बगल 
में बर्फसरीले दीखनेवाले तिरछे छोर उतरते-जैसे दिखाई पड़ते हैं | यह सफेद 
राशि क्‍या है, जो विचित्र आकारं, के मेघ-जैसी दिखाई पढ़ती है और जो कुछ 
ही मिनटों के अन्दर हमारी आँखों के सामने स्वर्ग (या नक्षत्र-विशारदों की 
भाषा. में * मौसमोत्तर क्षेत्र ' ) की ऊँचाई तक उठ जाती है १ 

यह वस्ठ॒तः एक मेघ ही है- पानी की छोटी-छोटी बूँदों का जमाव, जो वर्षा के 
लिए तो पर्यात. नहीं होता, पर जो सूरज के ख्वेत प्रकाश को प्रतिबिम्बित करता 
है । आँधी के मेध-्समूहों की तरह ही इसका भी निर्माण होता है। सचमुच समूह्‌- 
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हे 


पर-समूह्‌ एकत्र होने से कई मंजिला दुर्ग तैयार होने का यह एक सुन्दर उदाहरण 
है। किन्तु आश्चर्य की वात तो यह है कि इस मेघ का निर्माण बस की ऊष्मा के 
कारण नहीं होता | विशाल गुब्बारे की तरह ऊपर की ओर उठते हुए. अमिगोले 

अवशेष के रुप में खींची गयीं वायु-राशियों के ठंडा होने के फलस्वरूप 
इसका जन्म होता है। इस गुब्बारे के अन्तर्गत हवा ऊपर की ओर खिंचती 
है। जैसे-जैसे यह हवा ऊपर उड़ती है, वैसे-बैसे ठंडी होती जाती है और इसके 
अन्दर का जल्वाष्प दूँदों में परिणत दो जाता है; अर्थात्‌. यह प्रक्रिया लगभग 
वही है, जो शर्मी के दिनों में तूफान के बादलों का निरमीण करती है। 

सफेद छोर ( जो कि सदा वर्तमान नहीं रहते ) में ऐसा कोई पदार्थ नहीं होता 
जो मेघ से गिरता हो | इसके विपरीत हवा की एक आर्द्र परत बगल से मेघ-द्वारा 
खींची जाती है और इस परत को दूँदों से एक मेधीय चादर का निर्माण होता 
है, जो एक छोर के रूंप में छटकंती प्रतीत होती है। 

बड़े वंसों के मामले में शीर्षस्थान के पास एक विशेष रूप से पतली और 
सफेद ठोपी-जैसी दिखाई पड़ती है | यद भी जमाव ही है, पर बूँदों के रूप में 
नहीं, बंफ के दानों के रूप में | कुछ विस्फोर्टों में एक से अधिक टोपियों भी 
दिखाई पड़ती हैं। ह 
: अन्त में, मेघ अपनी पूरी ऊँचाई पर पहुँच जाता है |. बम के आकार के 
अनुसार यह २० हजार फुट से १ छाख फुट, या -इससे भी अधिक ऊँचाई 
तक पहुँच जाता है | तब विभिन्न दिशाओं :में-विभिन्न स्तरों पर बहनेवाली हवा 
इसके सम्पूर्ण ठाँचे को विच्छिन्न कर देती है ओर कुछ टुकड़ों को पूरव की ओर 
उद़ा देती है, तो कुछ को पश्चिम की ओर | इस ग्रकार रेडियो-सक्रिय अवश्नेषों 
की यात्रा आरंम्म हो जाती है। ह 

यह रेडियो-सक्रियता क्यग्रा करेगी, प्राणघारिणों पर इसका क्‍या प्रभाव 
पड़ेगा, यह वस्ठुंतः कितना खतरनाक हैे-इन सब बातों पर्‌ हम आगे के 
अध्यायों में विचार करेंगे। लेकिन एक बांत 'स्पष्ट है ओर यह परमाणबिक 
परीक्षण में- भाग लेनेवाले -सभी छोगों के मस्तिष्क में उपस्थित रहती है-इस 
परीक्षण : के खतरे उस संकंटांवस्था' की तुलना में कुछ भी नहीं हैं, जो एक 
अनियंत्रित न्यैट्टिक युद्ध में इनं अब्लों के बड़ी संख्या में प्रयोग के फलस्वरूप 
. उपस्थित हो सकती है। 

अक्सर ही इंस बांत को ढुहराया गया हैं कि हमारे वर्तमान परमाणविक्क 
'विस्फोय्क पदार्थ विशाल्तम देशों के नगरों और उद्योगों को मशध्यिंमिट 
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कर दे सकते हैं। तब इनके अंधिक विकास तथा परीक्षण क्रिये जाने: की और 
कया जरूरत है ! 


इसका उत्तर सरल है--युद्ध का मुख्य उद्देश्य शत्रु के नागरिक क्षेत्रों को 
नष्ट करना नहीं, बल्कि उसकी सशझ्न सेनाओं को पराजित करंना होता है॥ 
और, इसके लिए हमें हर प्रकार और आकार के सुनियंत्रित तथा परिष्क्ृत 
शस्राख्न चाहिए हमें ऐसे शखत्रात्र चाहिए, जिनसे हम अपने नगरों की रक्षा 
कर सकें । हमें ऐसे शज््रास्र भी चाहिए, जिनसे हम अपने मित्रों की रक्षा कर 
सकें और विशेष रूप से हमें ऐसे शत्नात्न चाहिए, जो आक्रमणकारी के विरुद्ध 
अपना काम पूरा करें और निदोंषों को कम-से-कम क्षति पहुँचायें | 


इस अन्तिम उद्देश्य की पूर्ति की दिशा में विशेष उल्लेखनीय प्रगति की. गयी 
है | हम ऐसे परिष्कृत बमों का विकास कर रहे हैं, जो अपने विस्फोट और. 
ऊष्मा की दृष्टि से पूर्ण प्रभावकारी हों, पर बहुत कम रेडियो-सक्रियता पैदा करें | 
निस्संदेह, विस्फोट और ऊष्मा केवल विस्फोट-स्थल के आसपास के क्षेत्रों को 
क्षति पहुँचायेंगे | रेडियो-सक्रियता हवा के द्वारा उड़ कर ले जायी जा 
सकती है और काफी हृद तक मनुष्य के नियंत्रण से बाहर हो जा सकती है। 


यह स्पष्ट है कि युद्ध सदा ही भयंकर रहा हैं और अभी भी है। हम यह 
विश्वास करने के लिए तैयार नहीं हैं कि युद्ध का संकट सदा हम पर रहेगा, 
लेकिन जब तक संसार आधा स्वतंत्र और आधा गुलाम है, तब तक हम युद्ध 
के खतरे को नजरअंदाज नहीं कर सकते। 
एक नियंत्रित अथवा अनियंत्रित परमाणविक युद्ध, विगत युद्धों से 
अधिक प्रपीड़क सिद्ध होगा, ऐसा हमें नहीं समझना चाहिए। हाँ, इतना 
_ अवब्य है कि यह युद्ध अधिक प्रचंड होगा और अल्पकालीन भी | 


एक कथा के अनुसार, जो युद्ध मानवता के इतिहास में सर्वाधिक भयानक 
सिद्ध हुआ, वह इस सन्देश के साथ आरम्म हुआ था--“ु॒मने युद्ध को 
स्वयं चुना है। अब जो बीतेगा, सो अवश्यम्भावी है।आगगे क्‍या होगा, यह 
हम नहीं जानते-केवल ईश्वर ही जानता है|? स्वतंत्र जनता के छिए 
शायद यही सम्मव मार्ग है कि वह युद्ध के लिए अच्छी तरह तैयार रहे, लेकिन 
जहाँ तक उसकी पसंदगी की गुजायश रहे, वह युद्ध को नहीं चुने | लेकिन क्‍या 
होगा, यह तो केवल ईश्वर ही जानता है। ह 


अध्याय १० 


रेडियो-सक्रिय मेघ 


फरवरी, १९५४ में एक उद्जन-बम के विस्फोट के लिए बिकिनी प्रवाल-द्वीप 
(आंत्गं 800) में तैयारियों की गयी थीं। विस्फोट की तिथि १ मार्च 
निश्चित थी, क्रिन्ठु उस तिथि को विस्फोट करना सम्भव नहीं प्रतीत हो रहा 
था, क्योंकि विस्फोट हवा की अनुकूल स्थितियों में ही सम्भव दो सकता था। 
इस विस्फोट से काफी परिमाण में रेडियो-सक्रियता, खास कर विघटनोत्पादनों, , 
के प्रकट होने की आशा की जाती थी | अतः विस्फोट तभी सम्भव हो सकता 
था, जब हवा के रख की ओर आबवाद क्षेत्र न पड़ते हों | 

बिकिनी एक अंडाकार मूँगे की पहाड़ी - एक प्रवार-द्वीप - है। “ मार्शलू-द्वीपों ! 
के नाम से पुकारे जानेवाले द्वीप-समूह के अंतरगत कई प्रवाल-द्वीपों में से एक यह 
है | नक्शा देखने पर आपको ब्रिकिनी से २०० मील की दरी पर एनिवेटोक 
( क्रंए2०६ ) नामक स्थान मिलेगा, जहँ। हमारे आदमी आगामी परीक्षणों 
के लिए तैयारियाँ कर रहे थे। . . - 

विकिनी से पूरव, लगभग एक सौ मील की दूरी पर, रांजडैप प्रवाल-द्वीप 
(॥२००2०४४० 30०! ) है। उस समय वहाँ ६४ व्यक्ति रहते थे। वे छोग द्वीप 
के दक्षिणी हिस्से में, जंगलियों की तरह, ताड़ के पत्तों से बने मकानों में रहते थे । 
उत्तरी हिस्सा आबाद नहीं था। 
. पास के ऐलिंजिने प्रवाल-द्वीप ( #॥पष्टाप६० 8६07" में १८ मा्ल-द्वीप- 
वासी मछलियों का शिंक्रार करने गये थे और इससे भी आगे, पूरब में स्थित 
जिरिक (२०णाह्ट०7:) द्वीप में २८ अमरीकी सैनिक मुख्यतः मौसम-सम्बंधी 
आँकड़े तैयार करने के लिए भेजे गये थे | वे सैनिक वहाँ एल्युमिनियम की 
झोंपड़ियों .में रह कर काम करते थे। 

और भी आगे, पूर॒व में, .त्िकिनी-से ३०० .मील- दूर, -युटिरिक (एततत£ ) 
द्वीप है, जिसमें उस समय १५७ मार्शल-द्वीपवासी रहते थे। 

१ मार्च के प्रातःकाल एक जापानी मछुआ-नौका रांजलैप के उत्तर में कहीं 
सागर में थी । उसका नाम था “ फुकुर्य मारू”, जिसका अर्थ होता है “ सौमाग्य- 
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शाली पक्षीसर्प ' | उस पर २३ व्यक्ति थे। वस्तुतः वह नौका गश्ती-क्षेत्र में ही 
थी, पर गद्ती-विमान-द्वारा देखी-नहीं जा संकीथी | 


कह 255 02 
०० 


इॉजलैप ० 
कि हा 3 (> ० रांजेरिक 8 
« एॉनिवटोंक 9५ .+ +0 । हक एलिंजिने हा थुटिरिक 279 0 “प्र 
प 5 ! | कम न्‍ | 
| | ह: तल कह 2 + ० है । 
4 शक की पल का लत के, ;फचोजालीन कप ० कु पे 
| ३ हर ॥ ९ 4 
० 9०0 हे २०० ०09 मील * मजुरों + 
मार्शरूद्वीपों का नक्शा 


परीक्षण के लिए तैयारियों का निर्देशन संयुक्त लक्ष्यपूर्ति-सेना ७ (॥णं॥ पचचश: 
०7८० 7 ) के जहाजों-द्वारा हो रहा था। १ मार्च के श्रातःकाल से कई दिन पहले से 
ही मौसम-निरीक्षक हवाओं के नक्शे तैयार कर रहे थे। पश्चिम की ओर रुखवाली 
हवा एनिवेयोक के लिए बुरी होती, और पूरब कीओर रुखवाली हवा रांजलैप 
तथा रंजेरिक़ को. क्षति पहुँचा सकती .थी | दक्षिण -की ओर रुखवाली हवा 
क्वाजालीन को प्रभावित करती । अतः परीक्षण: के लिए. आदर्श हवा उत्तर की 
ओर रुखवाली होती, किन्तु ऐसी हवा महीनों तक उपलब्ध नहीं हो सकती थी । 
बिस्फोट के दिन सवेरे हवा का रुख उत्तर-पूरव की ओर था, इसलिए, मौसम 
विशेषज्ञों ने. अपनी. स्वीकृति: प्रदान. .कर, दी वह १ मार्च, १९५४ का 
उषाकाल था || न मम 


९ व्यक्तियों का एक समुदाय, जिसका नेतृत्व जैंक क्लार्क नामक एक 
पंयीौस्त अनुभवी व्यक्ति कर रहे थे/ अन्तिम व्यवस्थाओं के छिए जिम्मेदार 
था। वे लोग, परीक्षण-स्थल से २० मीछ दूंरः प्रवाल-द्वीप के' दक्षिणी हिस्से 
में, अस्थोयी- रूंप से निर्मितं- एकं 'छंघुंदुर्ग: में थे | इंसके अछावा १००० से भी 
अधिक व्यक्ति'अंल ग्रेंब्स ( 2 ७१४८४ ) की दिशा में, जहाजों पर सवार होकर 
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विस्फोद का निरीक्षण कर रहे।थे --- वे इस (कार्य के तांत्रिक पहलओं के लिए 
जिम्मेदार थे | उनके. जहाज विकिनी से दक्षिण और पूरब में,भ्रे॥ 2 

ब्रम-विस्फोट की यांत्रिक प्रक्रिया का सैंचांलन लघुदुर्ग में किया गया | एकर 
केनबरांद-एक प्रकट होनेवाले सेक्रेत थह बतलाने छगें कि -विभिन्न प्रयोग और 
पर्यवेक्षण कार्यशील हैं | अंत में, एक छाल बत्ती बुझ गयीः और -पट पर .हँरा 
प्रकाश दिखायी देने लगा | इसका “सतलब +था- कि बम-बिस्फोट किया जा 
_खुका था | 20 «022३4 056 हो ये ४०२ है 2. 2 

: जंदाजों पर के लोग रंगीन चरमों' से विशाल अग्निगोले को देखने लगे 
लेकिन जिने व्यक्तियों ने विश्फोट-प्रक्रिया का सम्पादन किया था, वे कुछ नहीं 
देख सके, क्योंकि वे अपने दुर्ग में सभी ओर से- बन्द थे | कुछ सेकंड बीतने 
के वाद उनके रेडियो पर ग्रेंव की आवाज प्रतिध्वनित हुई-“ विस्फोड अच्छा 
रहा !” शीघ्रता से लगाये गये एक अनुमान ने १५ मेगाठन व्यक्त किया।: : 
. कुछ और सेकंड बीते और प्रेत्याशित भूमिन्भांघात एक बंड़े भूकम्प की 
तरह प्रस्तुत हुआ । वह क्षण बड़ा बुरों बीता | लघुदुग हि उठा, पर धंराशायी 
नहीं हुआ। 

लगभग एक. मिनट के पश्चात बायु-आमप्रात ऊपर से होकर गुजरा | इस 
समय दरवाजों के चूलों के. हिंलने की आवाज सुनी जा सकती थी-परेन्चु यह 
भयकारी नहीं थी। . ... ... ... : 

क्या जल की त्रंगें.उनके दुर्ग पर,चली आयेंगी ! अन्दर जल के प्रविष्ट न 
होने की वह पूरी व्यवस्था थी। १५ स्रिनूट बाद. एक निर्गमन-छिद्र, ( 007 
70०७ ).खोला गया पानी अन्दर नहीं आया | लुघुदुग के आदमी परमाणविक 
मेघ ( :3४०77८ ८०ए१ ) को देखने के लिए बाहर निकले | ह 

जब्र. वे उसका. निरीक्षण करते: रहे,; जैकेःकाके /का विकिरण-यंत्र कुछ 
आँकड़े. प्रस्तुत :करने;लगा 4 तुरत सभी; लोगों।-को  दुरी,>में वापस ज़ुल्ला- लिया 
गया |.वहाँ.।ब्रालू-के प्रयीत्त परिमाण से घिरे एक.निग्नतंमः कोने में-वे सुरक्षित 
थे। बाहर, वाष्पे वने और-जमे हुए: प्रवाह अधिकाधिक- रेडियो-सक्रियता , के 
साथ, छोटे दानों के रूप भें विखरने लगे । की अर 

इसके साथ-साथ जहाजों पर, भी :विनाशंकांरी तत्वों की वर्षा हो रही थी | 
विस्फोट-काल केबाद वायु ने निश्चय: ही अपनी दिशा बदल दी -थीः। शीत; ही 
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सक्रियता घो डाली गयी | किसी से भी इसका खंतंरनाक संयोग नहीं हो पाया, 
लेकिन अब वहँँ| से जहाजों को हटा लेने में- ही बुद्धिमानी थी। लघुदुग को 
संदेश भेज दिया गया कि हम आप-लोगों को लेने के लिए शाम को लौटेंगे। 
'. छगभग एक घंटे से कुछ अधिक समय के बाद रूघुदुर्ग के आसपास की 
सक्रियता में कमी आने छगी | विस्फोवकारी समुदाय चैयपूर्वक, बिना किसी 
संबाद-वहन या प्रकाश के, बाकी दिन वहीं रुका रहा | 
अन्त में जहाज वापस आये | सूर्यास्त-बेछा के समय, एक “ हेलीकोप्टर ! दिन 
के यथासम्भव अन्तिम प्रकाश का उपयोग कर और सक्रियता को कम होने का' 
अधिकाधिक अवसर देकर, द्वीप में उतरा। क्लार्क और उनके साथी ऐसी 
चादरों में अपने को छपेट कर, जिनसे वीठा-किरणों और रेडियो-सक्रिय धूल से 
रक्षा हो सके; लघुदुग से बाहर निकले और शीघ्रातिशीघ्र विमान में चढ़ गये, 
ताकि खतरे की सम्भावना कम-से-कम हो | 
एक बड़ा मयप्रद अनुभव था, लेकिन दो रोएंटजनों से अधिक का 
संग्रोग उनके शरीरों से नहीं हुआ और यह मात्रा चिकित्सा-सम्बन्धी क्ष-किरण 
के उपयोग से अधिक नहीं है| पर पूरब की ओर, कुछ लोग वस्तुतः संकट 
में थे। 
विस्फोट के छः या सात घंटे वाद, रांजेरिक-स्थित अमरीकी सैनिकों ने 
अत्यधिक रेडियो-सक्रिय धूल की कुहरे-जैसी वर्षो देखी | परमाणविक मेघ्र॒ को 
आधदादीवाले क्षेत्रों-ऐलिंजिने, रांजलैप और रांजेरिक द्वीपों-की ओर ले जाने 
योग्य परिमाण में वायु ने मोड़ ले छी थी। उन चिन्तनीय घंटों में कितनी 
क्षति पहुँची, कोई नहीं कह सकता था। - 
रांजेरिक के अमरीकियों को रेंडियो-सक्रियता के खतरों के बारे में कुछ 
जानकारी थी । उन्होंने स्नान क्रिया, अधिक कपड़े पहन लिये ओर अधिक-से 
अधिक समय तक वैएब्युमिनियम की झोंपड़ियों के भीतर रहे | इस. सावधानी 
. के कारण वे बीठा-किरंण से अपनी त्वचा को जलने से बचा सके, पर रांजलैप 
और ऐंलिंजिने के मार्शल-निवासियों को इस खतरे के बारे में कोई जानकारी 
नहीं थी और इसलिए उन्होंने कोई सतर्कता नहीं वरती | उनमें से कई की त्वचा 
बुरी तरह जल गयी | 
“लक्ष्यपूर्ति-लेना की सुविधाओं के अनुसार, जितनी जल्दी उन आहत 
बइंयक्तियों को वहाँ से हठाया.जा सकता था, हटा कर क्ाजाछीन छे जाया गया। 
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किन्तु प्रवाल-द्वीप में घूम-घूम कर क्षति के परिमाण का अनुमान छगाने के 
लिए विकिरण-मापक यै॑त्रों के साथ आदमियों के भेजे जाने की व्यवस्था विस्फोट 
के लगभग एक सप्ताह के बाद ही की जा सकी | 


रांजेरिक के दक्षिणी प्रदेश में जब उन्होंने सक्रियता को मापा, तब पता 
चला कि अमरीकी सैनिकों पर लगभग ७८ रोएंटजनों का प्रभाव हुआ' था । 
यह एक सुक्ंवाद था, क्योंकि ५० से १०० रोएंटजनों तक की मात्रा घातक 
नहीं होती और शायद ही कभी इतनी मात्रा के कारण कोई व्यक्ति रुग्ण होता 
है। कुछ भी हो, ऐसे व्यक्तियों के कुछेक दिनों के अन्दर ही स्वस्थ हो जाने की 
आशा की जाती है| 


पर रांजेरिक प्रवाल-द्वीप का भ्रमण करते हुए उस मापक-दल ने कुछ 
स्थानों पर काफी बड़े परिमाण में विकिरण का प्रभाव पाया। उत्तरी छोर पर 
तो एक व्यक्ति के शरीर में २०० से भी अधिक रोएंटजन रेडियो-सक्रियता 
प्रविष्ठ हो सकती थी | 


ऐलिंजिने प्रवाल-द्वीप में भी रांजेरिक के समान ही रेडियो-सक्रियता प्रकट 
हुई। ऐलिंजिने के निवासियों के शरीर में ६९ रोएंटजन रेडियो-सक्तियता प्रविष्ट 
हुईं थी। ः 


रॉंजलैप की स्थिति अधिक बुरी थी। प्रवाल-द्वीप के दक्षिणी भाग में हुईं 
वैमाइश ने यह व्यक्त क्रिया कि रांजलेप के निवासी छगभग १७५ रोएंटजन 
रेडियो-सक्रियता से प्रभावित हुए थे-। इतनी मात्रा घातक तो नहीं होती, पर 
कुछ लोग बीमार जरूर हो सकते थे | 


तदुपरान्त सापक-इल द्वीप के शेष भाग की जाँच में गया। ज्यों-ज्यों वे लोग 
उत्तर की ओर बढ़े, रोएंटजनों की मात्रा बढ़ती गयी | छीप के मध्य-भाग में 
आबाद क्षेत्र से केवछ १०-१५ मील दूर, शरीर में .विकिरण की ४०० 
रोएंग्जन से भी अधिक मार्ना प्रविष्ट हों सकती थी | लेकिन इस स्तर-पर भी 
उसके जीवित बच जाने की ५० प्रतिशत सम्भावना रहती | 


द्वीप के उत्तर-भाग में, रगभग. ३० मील दूर, यह मात्रा. एक हजार 
.रोएंग्जन से अधिक हुई होती । इतनी मात्रा के शरीर में जाने पर एक मद्दीने 
:के अन्द्र मृत्यु निश्चित है । चर 5 का 


७४ ' हमारा परमाणुकेन्द्रिक भविष्य. 


निम्नलिखित तालिका में, वहाँ -जोःकुछ; हुआ : था, वह सार्‌-रूप में प्रस्तुत है।, 
वि पार अर २43७4 »००५००क मनन» >फपामक 
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क्वाजालीन में मार्शलवासियों की देखभाल की गंयी और उनका चिकित्सा- 
ज॑न्य पर्यवेक्षण किया गया। शीमातिशीमर उनकी त्वचा और बाल को साबुन 
और पानी से साफ किया गया | पर उनके बाल में लगे नारियल के तैल ने 
स्वच्छीकरण की कुंछ.कठिन बना दिया॥ «८ 

इस सम्पूर्ण अवधि में उस क्षेत्र में जापानी मछुआ-नौका की उपस्थिति की 

शंका. तक नहीं की/'गयी: थी ॥ब्रिस्फ़ोट; के 'दो सप्ताह बाद, ,ज़ब वह छोटी 
नौका यैजू ( शकंडप ) बन्दरगाह में पहुँची, तब कहीं लोगों. को. उसका पता 
लगा. उस समय तक, .उस पर सवार २३ व्यक्ति काफी बीमार हो गये थे। हमें 
ठीक-ठीक तो नहीं मारूस कि उन मछुओं में रोएंटजनों की कितनी मात्रा थी 
पर अनुमानतः वह २०० थी । इुमोग्य॑वंश उत् मछुओं में से एक की सत्य, 
सम्भवतः विकिरण के सम्मुख पड़ने से-सम्बद्ध कारंणों से, हो गयी |* पेर बाकी 
२२ अब स्वस्थ हैं और 'पुनः अपने काम में छूग गये हैं | डक जी 

माशल-द्वीपवासियों के सम्बन्ध में हमारी चिकित्सा-संम्बन्धी सूचनाएँ पूर्ण 

| क्‍्वाजालीन में तीन .मास :तंक रहने:के बाद, उन्हें. मजुरो (0४ककंपा० ) 


१. इसे बांते की काफी सम्भावना प्रतीत होती है कि “उसकी झत्यु एक तरह के 
यक्षत-शोथ (००४४7) से हुई, जो कि विकिरण-प्रभाव से -सम्पूर्णतः असम्बद्ध था । 
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प्रवाल-द्वीप में ले जाया गया,जहाँ उनके? लिए. मकान बनवा दिये गये थे और 
जहाँ उनके स्वास्थ्यःकी देखरेख उस घटना के बाद से वरावर हो रही है | प्रायः 
ही उनके सम्पूर्ण चिकित्सा-जन्य- परीक्षण किये गये, हालाँकि उनसे बातचीत के 
लिए एक दुभाषिये की समस्या वरावर-बनी रही | :!' 
पहले २४ घेठों मे कुछ विकिरंण-प्रभावित लोगों “ने मिचली, ज्वर और 
उदर-पीड़ा की शिकायत-की | लेकिन ये शिकायतें विना किसी इलाज के ही 
शीघ्रता से दूर हो गयीं | त्वचा में पीड़ा-और जलरून की-भी कुछ शिकायतें थीं, 
परे वे भी कुछ दिनों के अन्दर ही दूरः हो-गयीं। इसके बाद एक सप्ताह तक 
पूंरा आराम रंद्या और उन्होंने कोई शिकायत नहीं की। तदुपरान्त,त्वचा पर 
घाव होना और बाल उड़ना आरम्भ हुआं। आग 
इस संयोग-काल में ५० से ८० प्रतिशत तक बीटा-किरणों में-औसत रूप से 
३ लाखं इलेक्ट्न-वाल्ट शक्ति थी [इस शक्ति का 'एक बड़ा भाग त्वचा. की 
बाह्य परत में; जो कि. एक इंच का २ हजारो भाग-मोटी होती है, रुक गया। 
शेष बीठा-किरणों में औसत रूप से ६ छाख इलेक्ट्रन-वाल्ट शक्ति थी--ये 
बीटा-किरणें आसानी से त्वचा की आन्तरिक परत में प्रविष्ठ हो सकती थीं । पर सर्वा- 
घिक महत्वपूण तथ्य यह था कि किसी भी तरह का बस्त्र, एक बारीक सूती 
वस््र भी, सभी वीटा-किरणों से सुरक्षा प्रदान-कर सकता था। घाव शरीर के केवल 
हीं भागों में हुए, जो कपड़ों से ढँके नहीं थे; अर्थात्‌ बीटा-किरणों के आक्रमण के 
सामने खुले हुए थे | उन भागों में भी घाव हुए, जहाँ पदार्थ के एकन्र होने 
की गुंजाइश रहती है, जैसे कॉँख और गर्दन | लेकिन नंगे पैरों की अवस्था 
सबसे खराब थी। उस संकट-काल में कुछ छोग अपनी एड़ी के बल चले थे। 
छः महीने बीतने पर उड़े. हुए. बाल पुनः उसी , परिमाण और रंग में उग 
आये तथा त्वचा के घाव भी भर :गये;-। ;:सभी व्यक्ति स्वस्थ होकर अपनी 
सामान्य स्थिति में दिखायी देने लगे | उन पर कोई परवर्ती प्रभाव नहीं पारि- 
लक्षित होता था। ई 55 व प व 
विस्फोट-कोल में रांजलेप की चॉर:स्रियाँ गर्भवती थीं।इनमें,से एक के. मृत 
बच्चो पर्दा हुआ आर बाकी तीन के बच्चे सामान्य अवस्थो-में, थे || पर इस बात 
को भी कोई प्रमाण नहीं है.कि वंह बच्चा: विक्षिरण' के प्रभाव के कारण ही 'मरा 
था बस्तुतः रांजलेप-निवासियों में म्त-बच्चों के जन्म का'प्रतिशत यों ही बहुते 
अधिके है.। आँकड़ों की धष्टि से, चोरमें से।एक बच्चे का मूर्त-रूप में जन्म: लेना 
अस्वाभाविक नेहीं है । अजय दल पक 0 यदि दी 22 


रन हमांरा परमाणुकेन्द्रिक भविष्य 


आज, उस दुर्घग्ना के तीन वर्ष बाद, विकिरण से प्रभावित सभी, मार्शल- 
निवासी और अमरीकी पूरी तरह स्वस्थ प्रतीत होते है। किसी भी तरह की बुराई 
या रक्त के ह्वेत कोषों की इंद्धि की शिकायत अब तक नहीं देखी गयी है, लेकिन 
अब भी दीर्धावधिवाले प्रभावों का, .परमाणविक ' शक्ति-आयोग का चिंकित्सक- 
दल, बड़ी गम्मीरता से निरीक्षण कर रहा है। . न 

फिर भी, कुछ गम्भीर, किन्तु सीमित क्षति पहुँची है। इसे बाल-बाल बचना 
ही कहा जा सकता है। यह रक्षा मी एक संयोग-मात्र था। नीचे के: नक्शे 
को देखने से यह स्पष्ट हो जायेगा | इसे नक्शे में ४५ घंटे तक विकिरण. का 
संयोग बना रहने के कारण उत्न्न रोएंटजन की मात्रा दिखलायी गयी है।.रांज- 
हैप के दक्षिणी हिस्से में, जहाँ छोग रहते थे, यह मात्रा १७५ रोएंटजन थी. 
लेकिन केवल- ३० मील दूर, उत्तरी हिस्से में, यह मात्रा १००० रोएंटजनों से 
अधिक थी। यदि वायु का मुड़ाव केवल कुछ और दक्षिण की ओर होता, तो 
सम्भवतः ऐिंजिने, रांजडैप और रांजेरिक द्वीपों के सभी लोग मर जाते। : 


२०० शेप॑टशन 


युटिरिक 





: 'बैनाइकारी तत्वों की वर्षो आरम्भ होने के वाई के प्रथम ४८ घंटों में विकिरण की 
पर भी मात्रा का नक्शा ह 

' इस विस्फोट ने कई वर्षों से विवादगस्त इस तन को प्रमाणित कर दिया 
कि रेडियो-सक्रियता एक परमाणविक विस्फोट का केवल आकस्मिक अंश नहीं 
है. रांजकैप के निवासी विस्फोट और ऊष्मीय प्रभावों के खतरे के क्षेत्र से काफी 
बाहर थे । किन्तु उन्हें विकिरण की; एक अच्छी मात्रा से निबंटना पड़ा | वास्तव 
मे, एक व्यक्ति विस्फोट-ध्थल से केवल ० मील की दूरी पर, अरक्षित 
खड़ा, रह कर भी; विस्फोट. और ऊष्मीय विकिरण से सर्वथा सुरक्षित 
रह सकता था; लेकिन हवा के रुख की ओर, उतनी ही दूरी पर खड़ा रह कर, 
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वह विनाशकारी-तत्व-बर्षा आरम्भ होने के कुछ ही मिनटों के अन्दर प्राणघातक , 
मात्रा में विकिरण ग्रहण कर लेता। 

रेडियो-सक्रिय विनाशकारो तत्व-वर्षो के कारण ही, परीक्षण-स्थल विश्व के 
निर्जन स्थानों में होने चाहिए. | अच्छा होता, यदि आबाद क्षेत्रों से इतनी दूरी 
पर परीक्षण-स्थल हूँढ़े जाते, जहाँ हवा के रख का खयाल किये ब्रिना परीक्षण 
किय्रे जा सकते । दुर्भाग्यवश, बम बहुत बढ़े हैं और हमारा यह प्रथ्वी-अह 
बहुत छोटा है | 
:- परिणामतः हर परीक्षण के पहले, हवा पर अवश्य ही नजर रखी जानी चाहिए, 
और .यदि वह अनुकूल न हो, तो परीक्षण को स्थग्रित कर देना चाहिए।। 
मार्शल-द्वीप में जो-कुछ हुआ, वह एक दुर्घटना थी और उसका प्रतिकार हो 
सकता था, यदि हवा विस्फोट के समय सीधे उत्तर की ओर बहती । इस 
दुर्घटना के बाद, परीक्षणों के लिए, अनुकूल हवा की आवश्यकता अधिक स्पष्ट 
हो. गयी, खतरा-सम्बन्धी हमारा ज्ञान बढ़ा और सुरक्षा के नियम हर दृष्टि से 
सुधरे। १ मार्च, १९५४ के बाद कई बड़े शक्तिशाली अस्त्रों के परीक्षण हुए 
हैं, लेकिन कोई दुघठना नहीं घटी है। अब हम इस बारे में निश्चित हो सकते हैं 
कि इस तरह की दुर्घग्नाएँ काफी असम्माव्य हैं | 

नेबदा ( ९०९०४१० ) के अमरीकी परीक्षण-स्थू के आसपास के आबाद 
क्षेत्रों में बढ़े पैमाने पर विनाशकारी तत्व-वर्षो होने का कोई दृष्टान्त उपलब्ध नहीं 
है। वहाँ सम्भवतः जो स्वीधिक चिन्तनीय स्थिति उत्पन्न हुई, वह १९५३ की 
वसंत-त्रच्तु में, जब आकाशीय विस्फोट ( एऐं9४70-०7०४४08 ) की परीक्षण- 
“ंखला आरम्भ हुई। इस <ंखला के नवें विस्फोट के बाद मेघ पूरव में सेंट जाजे, 
ऊटा,. की ओर बढ़ा। यद नगर ५ हजार लोगों की अंबादी का है। सबेरे ९ बजे 
के कुछ पहले वहँ। .थोडी रेडियो-सक्रिय तत्-वर्षा हुई। रूगमग साढ़े ,नौ वे 
परमाणविक शक्ति-आयोग के अधिकारियों ने वहाँ के निवासियों को चेतावनी 
दे दी कि वे अपने-अपने घरों के अन्दर ही रहें। दोपहर तक चेतावनी वापस 
ले ली गयी और लोगों को अपना रोजमर्ें का काम शुरू करने की अनुमति दे 
दी गयी | इस घटना ने सभी लोगों को थोड़ा भयभीत तो कर दिया, पर किसी भी 
- व्यक्ति के शरीर-में २-३ रोएंटजन से अधिक मात्रा में विकिरण प्रवेश नहीं 
पासका। .. .- । 

हम अब तक प्रीक्षण-स्थल से कुछ सौ मील की दूरी में ही होनेवाली 

अथात्‌ स्थानीय बिनाशकारी तत्व॑-वर्षी- (॥.0०४ ४०॥-०० ) की चर्चा करते 
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रहे हैं ) लेकिन विस्फोट में पैदा हुई सम्पूर्ण रेडियो-सक्रियता इस स्थानीय वर्षो 
में ही नहीं छग जाती । इसमें से कुछ काफी दूर तक-केवल कुछ सौ मील नहीं, 
बल्कि विस्फोट-सम्मुखीन भूमि (00००० 2९०) से हजारों मीछ दूर तक-यात्रा 
करती है। रेडियो-सक्रियता का यह भाग विश्व-भर में फैलता है और मनुष्य 
के नियंत्रण से सम्पूर्णतः बाहर हो जाता है । जब तक यह रेडियो-सक्रियेता केवल 
पार्थिव सतह. के एक बड़े भाग में फैलती रहती है, तत्र तक विकिरण की मात्राएँ, 
निश्चय ही, बहुत कम रहती हैं---एक मेगाठटन विस्फोट पर एक रोएंटजन को 
दस हजारों हिस्सा | इतनी मात्रा से न तो किसी व्यक्ति के मरने की आशंका 
की जा सकती है और न -थोझ-सा बीमार होने की ही। परन्तु दीर्घावधिवाले 
प्रभावों -जैसे हड्डी का कैंसर (8078 0थ८छ ), रक्त के श्वेत कोषों में वृद्ध 
(॥.०एप्थ्गां० ) और जन्म-सम्बन्धी स्थित्यन्तर ( 0०० ॥/ए४०॥ )-की 
सम्भावना बनी रहती है । का 
: निस्तन्‍्देह, विश्वव्यापी खतरा मुख्यतः बढ़े बममों के कारण ही है। जिस तरह 
के बसों का: नेवदा.में परीक्षण हुआ, वैसे छोटे बस छगभग “१० किलोटन 
(टी-एन-टी के बराबर ) विधय्नोदूभूत शक्ति परिसुक्त करते हैं। प्रशान्त- 
क्षेत्र में विस्फोटित कुछ बड़े बम कई-मेगाठन विधटनोद्भूत शक्ति पैदा करते 
हैं। चूँकि रेडियो-सक्रियता का परिमाण परिमुक्त विघटनोदूभूत शक्ति के अनुपात 
में होता है; अतः एक बड़ा बम कई सौ-या सम्मवतः कई हजार- छोटे 
वमों के  बरावर होता है। नेवदा में कुछ मिला कर अब तक 
६० या.७० विस्फोट हुए हैं। प्रशान्त-क्षेत्र में बड़े विस्फोटों के फलस्वरूप 
विश्वव्यापी विनाशकारी तत्व-बर्षी को कम करना तो आवश्यक माना जा सकता 
है, परन्तु नेवदा के छोटे बिस्फोटों के लिए. सम्भवतः यह बात अधिक महत्वपूर्ण 
है कि स्थानीय विनाशकारी तत्व-व्षी-कम की जाये | कितनी रेडियो-सक्रिग्रता 
स्थानीय विनाशकारी तत्व-वर्षा में जाती है, कितनी विश्र्यापी वर्षा में और 
कैसे. इन सापेक्ष परिमाणों को नियंत्रित किया जा सकता है--इन्‍्हीं बातों 
पर इस अध्याय के शेष अंश' में विचार किया जायेगा ! 
,. - विस्फोट. भें पैंदा हुई सम्पूर्ण रेडियो-सक्रियता विनाशकारी तत्व-वर्षो-- 
स्थानीय या “विश्लव्यापी--में शामिल नहीं होती । कुछ रेडियो-सक्रिय 
विघटनोदूभूत खंडों ( गामा-परित्यागी ) के अर्द्धकार' तो इतने छोटे होते हैं 
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अथवा कणों की.गति की अवस्था या उनके स्थान से प्रभावित नहीं होते । 


: रेडियो-सक्रिय मेघ रे .... छे, 
'कि वे बम के वरिखरने के पहले ही विधटित हो जांते हैं| कई अन्य, प्रथम पौच 
मिनटों में, जब कि परमाणविक मेघ ऊपर उठता रहता है, विधदित हो जाते 
हैं| इन शीघ्र ओर तीज विबय्नों में परिमुक्त होनेवाली शक्तिशाली बीटा और 
गामा-किरणें कुछ ही दूर जाकर रुक जाती हैं और केब्र विस्फोट-स्थलू पर के 
' आतंक में इंद्धि करती हैं। ' 

-. विस्फोट-स्थल से काफी दूरस्थ क्षेत्रों पर रेडियो-सक्रियता का प्रभाव पढने के 
लिए. काफी समय बीतना- आवश्यक होता है।इस बीच परमाणविक मेघ 
ऊपर उठ कर श्षवितिजीय हवाओं के साथ मैंडराता है। इस काल में, मुख्यतः 
अब्पजीवी न्यशियों के कारण, और भी विघयन होते हूँ | विघटन का परिमाण 
अल्यजीबी न्यष्टियों के- विछीन होने के साथ-साथ कम होता जाता है| मोटे 
तौर पर, समय के अनुपात से इसमें कमी आती है। संक्षेप में, जब समय में 
वृद्धि १-७ के हिसाब से होती है, तो परिमाण अधिक तेजी से-- १-१० के 
हिसाव से --- क्रम होता है। विस्फोट के एक मिनट बाद सक्रियता, उस सक्रियता 
की तुलना में, जो विस्फोट के एक सेकण्ड बाद थी, १ प्रतिशत कम होती है और 
एक घेटे बाद तो वह, एक मिनट बाद की सक्रियता की ठुलना में १ प्रातिशत से 
'भी कम हो जाती है। विधय्नोत्यादनों की सक्रियता में कमी .का यह नियम 
,अछवत्ता रेडियो-सक्रिय क्षय के साधारण नियम से बिल्कुल अलग है। परवर्ती 
नियम केवल एकाकी रेडियो-सक्रिय पदार्थ पर लागू होता है, जबकि विधद- 
नोतादनों मे अनेक रेडियो-सक्रिय पदार्थ होते है| इनमें से प्रत्येक रेडियो-सक्रिय 
क्षय के साधारण निग्रम का पालन करता है, परन्तु सब मिल कर एक अन्य 
नियम को चरितार्थ करते हैं।... हे 

यह बात ध्यान में रखी जानी चाहिए. कि एक रेडियो-सक्रिय विघट्न से 
उत्पन्न न्यध्टि स्वये ही एक प्रथक्‌ अर्दजीवन-सम्पन्न रेडियो सक्रिय तत्व हो सकती है। 
उदाहरण के लिए; स्ट्रानटियम*” को ही ले छीजिये। इस आइसोटोप का 
एक लघुपरिमाण ही सीधे विधटन-प्रक्रिया से तैयार होता है। विधटन-प्रक्रिया 

क्रिप्टन एक बड़े परिसाण से तैयार होता है, जो कि आधे मिनट के 

जीवन में रुब्रेडियम? ( शयतंतापा॥? ) में रूपांतरित होता है। 
-सबिडियम का:अद्धकाल तीन, मिनट का होता है और यह स्ट्रानटियम 
में क्षयमान “होता है। विस्फोट में. स्टानटियम के तैयार होने की यही प्रक्रिया 
है। इस प्रकार रेडियो-सक्रियता की :सघनता -और प्रकृति; दोनों ही समय: के 
साथ परिवर्तित होती रहती हूँ । ४ ; 
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ये तथ्य बड़े महत्वपूर्ण हैं, क्योंकि इनसे उस खंतरें के परिमाण और 
स्वल्प का पता चलता है, जो रेडियो-सक्रियता के मेघ से गिर कर प्रथ्वी की 
सतह पर एकन्न होने पर पैदा होता है। उन रेडियो-सक्रिय कणों से, जो भेघ 
ही विधटित हो जाते हैं, हमें परेशानी नहीं होनी चाहिए, क्योंकि इस 
विकिरण का जीवनधारियों पर कोई प्रभाव नहीं हो सकता | यदि मेष पृथ्वी से 
कुछ सी फुट ऊरर हों, तो इन विघटनों से परिम्ुक्त होनेवाली बीटा और 
गासा-किरणें अपनी शक्ति केवछ हवा के आयनीकरण. में खर्च कर देती हैं। 
रेडियो-सक्रिय अवशेष मेघ में कितना समय बिताते हैं, यह खासकर “एक 
बात पर निर्भर करता है-प्रथ्वी की सतह से विस्फोट की निकठ्ता | सतह 
को किस्म-मिट्टी हो या पानी - का भी इस पर प्रभाव पढ़ता है | यदि 
विष्कोट भूमि पर अर्थात्‌ मिट्टी की सतह पर हुआ है, तो काफी बड़े और भारी 
धूछ के कण अग्निगोले में मिल जाते हैं और सेघ के ऊपर उठने के पहले - ही 
गुरुत्वाकर्षण के कारण नीचे गिरने लगते हैं | यह वर्षा कुछ घंटों से छेकर 
सम्भवतः आधे दिन तक होती है | इसके साथ ही कुछ रेडियो-सक्रिय विघटनो 
त्पादन भी, जो इन घूल-कर्णों से संयोग कर लेते हैं, नीचे गिरते हैं। यही तथा- 
कथित निकव्वर्ती और स्थानीय विनाशकारी तत्व-बर्षों का मूछ है, जो विस्फोट- 
स्थल से हवा के रुख की ओर कुछ मीलों से छेकर कुछ सौं मीलों तक, बस की 
शक्ति ओर हवा की तेजी के अनुसार, फैल्ती है। एक सतहवर्ती विस्फोट में 
प्रस्तुत विघटनोत्वादनों का छगभग .८० प्रतिशत भाग इस निकटवर्ती वर्षो में 
शामिल होता है। १ मार्च, १९५४ का विस्फोट इसी ढंग का था ) 
निकट्वर्ती विनाशकारी तत्व-वर्षो के परिमाण को प्रभावित करनेवाली कई 
सम्मावनाएँ “हैं। एक है, बम का गहरे पानी पर विस्फोट। इस दशा में 
'निकथ्वर्तों विनाशकारी तल्-वर्षा का परिमाण ३२० से ५० प्रतिशत तक होता 
है । ऐसा इसलिए होतो है कि पानी की वहुत-सी दूँदें, जिनसे रेडियो सक्रिय कण 
संयुक्त होते हैं, जमीन पर आने से पहले ही वाष्प हो जाती हैं। परन्तु पानी 
छिछला रहने पर यदि अग्निगोला वस्तव॒तः तले से छू जाता है, तो निकण्वर्ती 
'बिनाशकारी तत्व-वर्षा भूमि पर हुए विस्फोट के समान ही होती है- लगभग 
८० ग्रतिशत। भूगर्भ या पानी के अन्दर किये जानेवाले विस्फोटों की निकटवर्ती 
विनाशकारी तत्व-वर्षा सतहीय विस्फोरों से भी अधिक होती है। वस्तुतः काफी 
गहरे भूगर्भ में या पानी के अन्दर होनेवाला विस्फोट सम्पूर्णतः आत्मनिहित 
होगा और कोई सकिय्ता आसपास नहीं फैलेगी | 


१. जमीन के भीतर 
कम गहराई पर किये 
गया विस्फीट। रेडियो- 
सक्रियता जमीन की 
ग्द के साथ अच्छी 
तरह घुलमिल गयी 
है । 


यू एस ए ईं सी- 
परीक्षण-स चनालय 
का संयुक्त कार्यालय 





६ परमोणविक परीक्षण. ' 7 5 दर 
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यूएसएईसी 
३. “टावर “विस्फोट -- इसमें जमीन से गर्द तो उठती है, | 
लेकिन अभिगोले के साथ बहुत कम मिल पाती है। ह हे 


४, जमीन से ३५०० फुट की ऊँचाई पर किया गया हवाई विस्फोट- ा 


; इसमें जमीन से गर्द बिल्कुल नहीं उड़ती। 
एल्टन पी, लार्ड -यू एस ए ई सी 


| 





| ५8% 
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कट नवमी 











_ ६, रेडियूम के विप से 
[एक ल्ली की टॉग की हड्डी । 
[-जहाँ रेडियम का जमाव 
भरा है, वह हिस्सा सफेद 
ब्ायी ..देता है. और वह 
[9 अधिक हुआ है, यह 
: साफ जाहिर है। 


पेडिसिन! अत्र. के 
क्‍तंबर-अंक में प्रकाशित 
के लेख से - 


५. एस, आर.” से इन्जेक्शन देने के दस 
मिनट बाद मरे हुए एक तीन मास के खरगोश 
की ठॉग की हड्डी । जहाँ-जहँ स्टरानटियम का. 
जमाब हुआ है, वह जगह काली पड़ 
गयी है | एस. आर. और सामान्य एस. 
आर." भी इसी स्थान पर जमा होंगे | यह , 
वात महत्व की है कि यह जमाव हड्डी के. 
जले हुए भाग में समान रूप से हुआ है । 


आक्तफोर्ड युनिवर्सिटी प्रेस से 7११९ से: 
प्रकाशित ' वायोलोजिकल हेजाईस आफ 
एटोाग्रिक एनर्जी ? के एक अध्याय से 








यू एस ए ई सी - नोल्स एटोमिक पावर लेबोरेटरी .: 


७, कोबाल्ट *" के “केप्स्यूल” पानी से भरे हौज में सुरक्षित रखे हैं । “गामा? के. 
'इस सबल स्रोत की किरणों की वरावरी करने के लिए संसार-भर में इस समय ग्राप्य--... 
रेडियम से भी ढुगुने अर्थात्‌ १३ करोड़ डालर की कीमत के रेडियम की 
आवश्यकता होगी । ह धो 
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एन टी ओ - छुकआउट गाउन्टेन लेबोरेटर्स फोटो 
5 बायुतिरक्षा के परमाणविक अग्न का गोलाकार धुएँ का बादल । 


-- वाइड वल्ड फोटे 


2 4८ जि त 
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को 


तरह प्रकाश 
प्रतिबिम्बित करते हैं । 


ह्दी 








यू एस ए ई सी -अरयोने नेश्ननल लेबोरेटरी 

१३. न्यैश्िक प्रतिकारी अर्थात्‌ रिएक्टर. का एक ओर से खुला भाग -इस 
यंत्र का प्रमुख अंग छोटा-सा है और केन्द्र में है। विघटनदद्वारा प्राप्त शक्ति 
(7उअंणा थाश्ाडए ) का उत्पादन यहीं होता है। यैत्र का अधिकांश वजन 
व आकार उन हिस्सों का है, जो इसे ठंडा रखने और न्यैश्िकि विक्रिरण 


[४ 


.. को सुरक्षित रूप से बंद रखने के काम में आते हैं । 





'रेडियो-सक्रिय मेश्र 
निकटवर्ती विनाशकारी तत्व-वर्षा को कम करने का दूसरा +0%-5%:2 
- इतने ऊँचे स्तम्भ पर विस्फोट किया जाना है कि अग्निगोल भूमि नि 
छू सके। इस दशा में निकट्यर्ती विनाशकारी तत्व-वर्षा का परिमाण ८० 
प्रतिशत से घट कर लगमग ५ प्रतिशत हो जाता है| निस्सन्देह, बड़े बमों के 
लिए इतने ऊँचे स्तम्भों का निर्मीण करना सम्भव नहीं है, क्‍योंकि उनंका 
अग्रिगोला ब्यास में एक सील या उसके आसपास होता है। इस दशा में बम 
' को वायुयान से गिरा करं भी वही बात पैदा की जा सकती है। हिरोशिमा का 
विस्फोट एक छोटे बम के हवाई विस्फोट का दृष्टान्त था ।-उसकी निकटय्वर्ती 
“ विनाशकारी तत्व-वर्षा बहुत थोड़ी थी | विकिरण-सम्बन्धी जो बीमारी बढ़ फेली, 
बह स्ंये विस्फोट-द्वारा परिमुक्त गामा-किरणों और न्यूठनों के कारण थी। 
निकंटवर्ता भूमि-सतह के विस्फोट की दशा में भी, जहाँ अभिगोल्य प्रथ्वी को 
लगभग छू लेता है, निकय्वती विनाशकारी तत्व-वर्षा केवल पँचच प्रतिशत होती 
है। यह बात किंचित्‌ विस्मयकारी भी है, क्योंकि फोयोग्राफ बतलाते हैं कि, इस 
दशा में भू-सतह से काफी बड़े परिमाण में पदार्थ मेघ की ओर उसी प्रकार 
खिच जांता है, जैसा भू-सतह के विस्फोट में होता है | 
इस पदार्थ में, निश्चय ही बड़े, और भारी धूल-कण होते हैं, जो शनैः-शनेः 
मैघ से नीचे गिरते हैं। किर भी, उनमें से अधिकांश का किसी -कारणवश 
.. रेडियो-सक्रिय विधटनोत्यादनों से सम्पर्क नहीं होता । 
.. इस विचित्र परिस्थिति को, अम्रिगोला के ऊपर उठने की क्रिया को, भली 
 ग्रकार देख कर ही समझा जा सकता है। पहले आभगोले का केन्द्रीय भाग बाहरी 
भाग की अपेक्षा अधिक गर्म होता है, इसलिए अग्निगोला अधिक तेजी से ऊपर 
. उठताहै। पर ज्यों-ज्यों वह ऊपर उठता है, ठंडा होता जाता है और अपने बाहरी 
* भाग की ओर गिरता है| इस प्रकार एक “ रिंगबाल ! की तरह का आकार वह प्राप्त 
' -करलेताहै।यह सम्पूर्ण प्रक्रिया एक साधारण घुएँ के चक्रनिमोौण की तरह की 
... होती है। अधिकांश फो्ेग्रांफों में यही दिखाई पड़ता है कि“ रिंगबाल ?-संहश 
“ आकांर जलू-मेघ से ढँँका है; पर कभी-कभी, जत्र मौसम खूब सूखा रहता है, वह 
अच्छी तरंह दिखाई पड़ता है। इस छिद्र से हवा के नियमिंत प्रसारण: के समय 
'बमं के अवशेष और मेघ-द्वोरा खींची गयी धुल, दोनों अलग-अछग 'रहते हैं | 
निक्य्वर्ती विनाशकारी तत्व-वर्षा में रेडियो-सक्रियता-को केवर्ल ' एक | हिस्सा 
. शामिल होंता है-- काफी ऊँचाई पर. किये गये विस्फोटों में यह हिस्सों एंक 
: “प्रतिशत से भी कम होता है'और कुछ भूमि-विस्कोर्टो के मांमले' में: शत-प्रति- 


टंकी हमारा परमाणुकेन्द्रिक भविष्य 


शत हो जाता है ।. विश्वव्यापी विनाशकारी तत्व-वर्षा की दृष्टि से हमारी 
दिलचस्पी केवल इस बात में है कि शेष रेडियो-सक्रियता का क्‍या होता है। यह 
इस बात पर निर्भर करता है कि ऊँची दृवाएँ, किस तरह परमाणविक मेघ को 
दूर-दूर तक ले जाती हैं | इस सम्बन्ध में, एक बड़े बम और एक छोटे बम के 
अन्तर को जान लेना महत्वपूर्ण है । साथ ही, वातावरण के निम्नतर और 
उच्चतर मांगों को भी, जिन्हें क्रमशः मौसमी क्षेत्र (7५०००४०४०४०) और 
मौसमोत्तर-क्षेत्र ( 9:78/0997०० ) कहते हैं, समझ लेना महत्वपूर्ण है। - 
वातावरण एक परोक्ष ढंग से सूर्य-द्वारा गर्म होता है। सूर्य की किरणें हवा से 
होकर, बिना उसे गर्म किये, गुजर जाती हैं.। वे वातावरण के तले को, यानी ठोस 
धरती को, गर्म करती हैं | वातावरण उसी ढंग से गर्म होता है, जिस ढंग से 
चूल्हे पर पानी उबालने के लिए. चढ़ाया हुआ बर्तन, अथीत्‌ गयीं या ऊष्मा नीचे 
परिम॒क्त होती है और ऊपर उठती तरंगों के साथ ऊँचाई पर पहुँचती है। .... 
परन्तु वातावरण की कोई निश्चित ऊपरी सीमा नहीं है| तरंगें ३० से ५० 
हजार फुट तक ऊपर उठती हैं और फिर लौट कर नीचे उतरने छगती हैं । 
वातावरण का यह गर्म भाग मौसमी क्षेत्र या “ ऊष्मा-प्रदेश ” कहलाता--है-+--- 
इसके ऊपर के क्षेत्र में शीर्षमुखीन गति बहुत कम होती है। यही क्षेत्र 
मौसमोत्तर ? या “ स्तरीय ? क्षत्र कहलाता है। 
एक छोटे बम का परमाणविक मेघ मौसमोत्तर-श्षेत्र में पहुँचने से पहले ही 
ऊपर उठना बंद कर देता है। लेकिन एक मेगाटन से कुछ अधिक/( १० छाख 
गन ठी-एन-टी के बराबर ) शक्तिवाले बड़े बम का-मेघ्र मौसमोत्तर-क्षेत्र को चीरते 
.हुए सीधा ऊपर उठता जाता है- छगभग एक छाख फुट की ऊँचाई तक । 
मौसमोत्तर-क्षेत्र के बारे में सर्वाधिक महत्वपूर्ण तथ्य यह है कि इसमें बहुत 
कम मौसम होता है। मौसम की अधिकांश वस्तुएँ-जैसे मेघ, वर्षी, बर्फ, कुहरा, 
आदि-वातावरण' के निम्नतर भाग, मौसमी क्षेत्र, तक ही सीमित रहती है| 
मौसमोत्तर-्त्र में प्रायः बिल्कुल ही पानी नहीं होता। हे 
5; अब कद्पना कीजिये कि एक छोटे बस का, जिसका सेघ मैसमी प: 
“रहेगा, क्रिसी अमरीकी, परीक्षण-स्थल पर विस्फोट. किया गया- नेवदा) 
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ः. चहुते सम्भंत्र है कवि रेडियो-सक्रिय सेघ उस अक्षांश की संकीर्ण पट्टी में ही, जहाँ 
- विस्फोट होता है, रुका रहेगा | 
.. प्रथम कुछ घंटों के बाद, जब निकटवर्ती विनाशकारी तत्व-बषों समाप्त हो 
जाती है, मेत्र में जो रेडियो-सक्रिय कण शेष रह जाते हैं, वे बहुत ही हल्के और 
सूक्ष्म होते है तथा गुरुाकर्पण से प्रेरित होऋर नीचे नहीं गिर सकते | इस स्तर 
पर आकर मीतम महत्वपूर्ण बन जाता है | वर्षी ओर कुहासा रेडियों-सक्रिय 
कंणों को अहण करते हैं ओर बरसात के रूप में उन्हें पृथ्वी पर गिरा देते हैं। ऐसा 
तथाक्रथित मौसमी विनाशकारी तत्व-बर्षा में होता है। इस विनाशकारी तत्व- 
वर्षा में औसत रूप से दो सप्ताह से एक महीने तक का समय लगता है| इस 
काल में विस्फोट के अक्षांश के आसपास रहते हुए भी रेडियो-सक्रिय कण प्रथ्वी 
को घेर ले सकते हैं । 
बड़े ब्र्मों के मेघ काफी ऊँचे उठ कर मौसमोक्तर-श्षेत्र में पहुँच जाते हैं। 
_मौसमोत्तर-क्षेत्र में हवाएँ उतनी प्रमुखता से अक्षांशीय दिशाओं में नहीं बहंतीं। 
- अधिक महत्व की बात यह है कि वे मौसमोत्तर-क्षेत्र में वर्षों तक रह जाती हैं 
और इस बीच रेडियो-सक्रियता भूमंडल के सभी क्षेत्रों में वितरित हो जाती है। 
इसलिए बड़े बमों की विनाशकारी तत्व-र्षा बस्तुतः विश्वव्यापी होती है। 
: 'मौसमी क्षेत्र की विनाशकारी तत्व-वर्षी भें लगभग एक महीना छूगता है। 
मौसमोत्तर-क्षेत्रीय विनाशकारी तत्व-बर्षा में ५ से १० वर्षों तक का समय 
लगता है। इसका कारण विशेषतः मौसम की अनुपस्थिति है। मौसमोत्तर-क्षेत्र 
में रेडियो-सक्रिय कणों को ग्रहण करनेवाली वर्षा या कुद्दासा नहीं होता और 
इसीलिए विनाशकारी तत्वा-बर्षी का कोई सशक्त साधन भी नहीं होता। वास्तव 
में, चूँकि रेडियो-सक्रिय कण इतने सूक्ष्म होते हैं कि वे गुरुत्वाकर्षण 
प्रभावित नहीं होते, इसलिए उन्हें तब तक वहाँ रुकने को मजबूर होना 
"पड़ता है, जब तक कोई शक्ति-सम्पन्न गति उन्हें नीचे ढकेल कर मौसमी क्षेत्र में 
नहीं भेज देती। इस प्रक्रिया में काफी रम्बे समय की आवश्यकता होती 
दक्षिणी केलिफोर्निया और दक्षिणी अमरीका के कतिपय सूखे क्षेत्रों में हुई 
विनाशकारी तत्व-वर्षो के परीक्षण से यह बात प्रकट हुई है कि विश्वव्योपी 
विनाशकारी तंत्वस्वत्री, के उत्मादन के लिए बरसात सबसे सहंत्वपूर्ण साधन है | 
वहाँ हर बार विनाशकारी तत्व-वर्धा औसत से काफी कम पायी गयी । चीडी- के 
१, थोड़ा परिमाण हवा के साथ पृथ्वी पर आ सकता है और पत्तों तथा घास परे 
जमा हो सकता है ।  : ' 


ध 
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एक स्थान में, जहाँ कभी वर्षा नहीं होती, विनाशकारी तत्व-वर्षा उसी अक्षांश 
पर औसत विनाशकारी तत्व-वर्षा के आधार पर, प्रत्याशित परिमाण का केवल 
एक प्रतिशत पायी गयी | 

ऐसे प्रदेशों भें, जहाँ साल-भर में कुछ इंच भी वर्षा होती है, विनाशकारी 
तत्व-बर्षा औसत रूप से बरसात के अनुपात में पायी जाती है। परन्तु यह 
अनुपात भी मौसम के स्वरूप पर निर्भर करता है-- ऐसा नहीं है कि २०. इंच 
वर्षावाले सभी क्षेत्रों में विनाशकारी तत्व-वर्षा एक ही परिमाण में होगी. । 
इस बारे में हमारी जानकारी दिन-दिन बढ़ रही है | 

विनाशकारी तत्व-वर्षा के विभिन्न प्रकारों की आयु बता सकने के बाद हम 
यह कहने की स्थिति में हैं कि यदि रेडियो-सक्रियता धरती पर जमा हुई है, तो 
कौन-कोन-से रेडियो-सक्रिय तत्व अब भी उपस्थित हैं। निकय्वर्ती विनाशकारी 
तत्व-वर्षा की आयु केवल कुछ ही घंटों की होती है, फिर भी उसमें बहुत-से 
ऐसे अल्पजीवी आइसोटोप होते हैं, जो शरीर में प्रवेश की सम्मावना से पहले, 
ही विधयित हो जाते हैं | फलठतः निकय्वर्ती विनाशकारी तत्व-बर्षा का खतरा 
बाहरी प्रत्यक्षीकरण - मुख्यतः सम्पूर्ण शरीर पर गामा-विकिरण के प्रभाव और 
अल्पतः त्वचा पर बीठा-किरणों के संयोग-से प्रकट होता है। कपड़े और 
साधारण किस्‍्ष्म के मकान गामा-किरणों से बहुत कम बचाव करते हैं। इससे 
रक्षा के लिए विशेष तरह के सुरक्षात्मक आश्रय की आवश्यकता होती है। युद्ध- 
काल में. यदि हमारे नगरों पर  सुपर-मेगाटन ” अस्त्र, जिनका सतह पर विस्फोट 
हो, शत्रु गिरायें, तो असुरक्षित आबादी के लिए. विस्फोट या ऊष्मीय विकिरण 
से अधिक विनाशकारी चीज साबित होगी - निक्रव्वर्ती विनाशकारी तत्व-वर्षा | 

परन्तु मौसमोत्तरीय विद्वव्यापी विनाशकारी तत्व-वर्षा में सम्पूर्ण अल्पजीवी 
रेडियो-सक्रियता विछ॒त्त हो जाती है, क्योंकि विस्फोट के बाद कई वर्षों की 
अवधि बीत चुकी होती है। छगभग एक वर्ष बाद उसमें पर्यात्त परिसाण में एकमात्र 
गामा-परित्यागी पदार्थ बच जाता है-सेसियम *, जिसका अर्द्धजीवन ३० वर्ष 
होता है | परन्तु इसकी गामा-किरण बहुत भेदक नहीं होती | फिर भी, सेसियम 
दीघोवधिवाली विनाशकारी तत्व-वर्षा के छिए द्वितीय सर्वाधिक खतरनाक पदार्थ 
माना जाता है | प्रथम सर्वाधिक खतरनाक पदाथ है स्ट्रानयियम , जो कि 
बीट-किरणों का परित्याग करता है और जिसका अद्धंजीवन २८ वर्षों का होता 
है। मौसमोत्तर-क्षेत्र में' काफी समय बिताने के बावजूद इनमें से अधिकांश 
न्यष्टियों के विद्यमान हे के लिए यह अद्"काल पर्याप्त है। चूँकि स्ट्रानटियम 


# 


रे 
कं 5 


। पट्टी से मेनुष्य तक... . <५ 


गे 
बढ 


रासायनिक रूप से कैल्शियम के समान ही होता है, इसलिए यह खाद्य-पदा्थों 
को विषण्ण बना देता-है और आसानी से हमारे शरीर में प्रविष्ट हो जाता है। 


'. एक बार शरोर के भन्दर प्रवेश पा जाने के बाद यह काफी लम्बी अवधि' तक 
'हमारी हड्डियों, में जमा रहता है | आगे एक अध्याय - में हम. देखेंगे कि यह 


खतरा कितना गम्भीर हो सकता है। 
सोसम-क्षेत्रीय विनाशकारी तत्व-वर्षा में-ओर कुछ हद तक मौसमोत्तर-क्षेत्रीय 
विनाशकारी तत्व वर्षा में भी-सेसियम और स्ट्रानवियम के अछावा 


"भी कुछ दूसरे रेडियो-सक्रिय तत्व रहते हैं।इन पर हम अगले अध्याय 


में विचार करेंगे । पर अधिकांशतः उनके परिणास बहुत हेय होते हैं 
(सम्मवतः आयोडिन को छोड़ कर )। ऐसा या तो इसलिए: होता है 
कि ये आसानी से शरीर-द्वारा ग्रहण नहीं किये जाते, या फिर इसलिए कि उनका 


' विकिरण बहुत शक्ति-संम्पन्न नहीं होता | इस प्रकार विश्वव्यापी खतरा केवल 


: दो आइसोटोपों तक ही सीमित रह जाता है-एक आंतरिक बीग-परित्यागी 


- और एक दुर्वल गामा-परित्यागी | 


अध्याय ११ 


मिट्टी से मनुष्य तक 


, विनाशकारी तत्व-वर्षा में जमा होनेवाले रेडियो-सक्रिय उत्पादनों की-विविधता 
बड़ी आश्चर्यकारी. है । यदि कतिपय अवस्थाएँ उपलब्ध हो जायें, तो उनमें से 
ब-के-सब मनुष्य के लिए खतरनाक हो सकते हैं| पर वस्तुतः उनमें से बहुत 

कम ही खतरनाक है। - 

“ एक रेड़ियो-सक्रिय आइसोगोप का उदाहरण है-आयोडिन ', जो विघटना- 

प्रक्रिया में काफी बड़े परिमाण में पेदा होता है.और जिसके -बारे ,में चिन्तित 

होने के कुछ कारण भी हैं, पर जो.वस्तुतः' सनुष्य के लिए खतरनाक नहीं है। 


.. विनाशकारी तत्व-वर्षा का यह आइसोयोपः खतरनाक इसलिए: नहीं है कि-इसका 


अर्द्धजीवन बहुत कम है -केबछ आठ. दिन ; 
एक न्यैष्टिक-विस्फोट के बाद के प्रथम कुछ सप्ताहों में कुछ रेडियो-सक्रिय 
आंयोडिन मेघ से गिर-कर चरागाहों को, विषण्ण, बना सकता है | एक गाय कुछ 


-ही दिनों में सैकड़ों पौण्ड घास खा,जाती है। आयोडिन-गाय के या किसी अन्य 
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स्तनंधारी प्राणी के शरीर में केवल एक स्थान पर जमा होता है | यह स्थान है 
थायरायड-अंथि ( 79970०6 8/970 ), जो मनुष्य के शरीर में वेडुए ( 865 
27०//० ) के पास होती है। थायरायड-अ्रंथि इसलिए महत्वपूर्ण हैः कि यह एक 
रासायनिक द्रव पैदा करती है, जो शरीर की कई क्रियाओं को नियमित रखता 
है। मनुष्य के शरीर में इसका काम भोजन को पचाना और चित्तक्त्तियों को 
नियंत्रण में रखना होता है। ग्रहण किये गये आयोडिन का २० प्रतिशत भाग, 
चाहे वह रेडियो-साक्रैय हो या प्राकृतिक, इस एक छोटी-सी ग्रंथि में जमा रहता 
है। यह जमाव ही वह खतरा है, जिसके वारे में हमें सावधान होना चाहिए। 
: न्यैष्टिक परीक्षणों के तुरन्त बाद खुले मैदानों में चरनेवाली गायों में 
बड़े परिमाण में रेडियो-सक्रिय आयोडिन जप्मा पाया जाता है, हालाँकि वह 
इतना नहीं होता कि क्षति पहुँचा सके। परन्तु मनुष्यों में रेडियो-सक्रिय 
आंइसोटोपों के परिमापित स्तर गायों की ठुलना में सौधवें हिस्से से भी कम 
होते हैं, क्योंकि मनुष्य तक पहुँचने में रेडियो-सक्रिय आइसोयोप अधिकांशतः 
क्षयमान होकर एक स्थायी और क्षतिहीन किस्म के क्षेनन गैस ( >क्याणा 028 ) 
में रूपान्तरित हो जाते हैं । 
एक न्यैष्टिक विस्फोट के रेडियो-सक्रिय अवशेषों में बहुत-से यथार्थतः 
खतरनाक आइसोगोप होते हैं | किन्तु उनमें से अधिकांश मनुष्य को क्षति 
पहुँचाने के पहले ही क्षयमान हो जाते हैं। 
वे आइसोटोप भी, जो मनुप्य की जीवन-सीमा की तुलना में, बहुत अधिक 
समय तेक जीवित रहते हैं, मनुष्य के लिए खतरनाक नहीं होते | एक शरीरस्थ 
रेडियो-संक्रिय कण तब तक हानिकारक नहीं होता, जब तक वह मनुष्य की 
जीवित: अवस्था में विधटित होकर अपनी शक्ति परिसुक्त न करे। 
उन दीघप॑जीवी रेडियो-सक्रिय आइसोटोपों के, जिनका उपयोग बमों में 
ईंधन के रूप में होता है और जो विस्फोट के बाद भी काफी परिमाण में बच 
जाते हैं, दो उदाहरण हैं-यूरेनियम ”/ और प्डटोनियर्मार | यूरेनियम 
'का अर्धजीवन ७१ करोड़ वर्ष होता है, जो कि उसके खतरनाक साबित होने के 
लिएं एक बहुत लम्बा काल है। प्लटोनियम का अद्धेजीबनन २४,००० ब्षों का 
होता है और यह कुछ अधिक खतरनाक है | प्छटोनियम से खतरा इसलिए, 
पैदा होता है कि यह एक शंक्तिशांडी अल्फा-किरण का परित्याग करता है। 
_« रेडियो-सक्रियता का खतरा परित्यक्त कण की किस्म -अल्‍्फा, बीय और 
शामो किरणों- और इस-बात पर निर्भर करता है कि यह शरीर पर अन्दर से 
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आक्रमण करता दे या बाहर से | बाहरी, आक्रमण के लिए . गामा-किरणें 
सर्वाधिक खतरनाक हैं और अब्फा-किरणें अब्पत्तम |,आन्तरिक आक्रमण की , 
अवस्था में स्थिति ठीक विपरीत होती 

“बाहर से क्षति पहुँचाने के छिएः विकिरण का अत्यधिक भेदक.. होना 
. अनिवाय है। गामा-किरणें सारे शरीर से गुजर सकती हँ।बीटा-किरणें त्वचा में 
ही रुक जाती हैँ | अल्फा-किरणें तो. जीवनहीन एवं रक्षात्मक त्वचा की. बाह्म 
परत को भी नहीं भेद सक्रतीं | 

परन्तु अन्दर, सूक्ष्मग्राही अंगों मे, अल्फा-किरणों का लघु विस्तार भी उन 
अत्यधिक: खतरनाक बना देता है । उनकी शक्ति तंतु के एक छोटे परिणाम में 
जमा हो- जाती है, जिससे गम्भीर क्षति पहुँचती है | बीटा-किरणें किसी एक 
स्थान पर जमा होकर कुछ कम क्षति पहुँचाती हैं और गामा-किरणें तो एक 
- जगह -एकन्र होकर बहुत कम क्षति पहुँचाती हैं। 
रेडियो-सक्रियता हमारे द्वारा -अहण किये गये भोजन अथवा संस के रूप में 
* उपयुक्त वायु के साथ विष-रूप में शरीर में प्रवेश पा सकती है। परन्तु इसके 
खतरनाक साबित होने के लिए. यह आवश्यक है कि यह शरीर मे या तो-अँतड़ियों 
में, या फेफड़ों में, या महत्वपूर्ण अंगों में, इतने समय तक रहे कि यह विघटित 
हो, जिससे जीवन्त कोष आयनीकृत होकर क्षतिग्रस्त हों | 
सौमाग्यवश, भोजन के साथ अहण किया गया प्डगेनियम आसानी से शरीर 

के बाहर निकल जाता है। खाये गये प्छगोनियम के एक प्रतिशत का. एक 
हजारवाँ हिस्सा ही वस्तुतः शरीर भें बच रहता है। सॉस के साथ इसके प्रवेश 
के समय बड़े कण नासिका-सार्ग में -ही रुक जाते हैं और जो छोटे कण 
फेफड़ों में पहुँच जाते हैं, उनका भी शीघ्र ही,छोड़ी. गयी सँस के .साथ 
निष्कासन -हो जाता है। केवल मध्यम आकार के कण शरीरःद्वारा ग्रहण ,किये 
जाते हैं। जो प्छगोनियम शरीर में" बच जाता है, वह सामान्यतः हड्डियों: में 
-. अपना स्थान बना लेता है और वहीं काफी लम्बे अरसे तक बना रहता है। 
. सब मिला कर, प्छगेनियम के रूघु परिमाण, जिनसे हमारा सामान्यतः सावका 

, पड़ता है; मनुष्यों के लिए. महान खतरों में, से एक नहीं-है | इसको लेकर शायद 
सबसे बड़ी स॒श्किल यह है कि अल्फा-परित्यागी होने .के ,कारण, इसकाः पता 
; छगाना आसान नहीं होता। चूँकि अल्फा-कण अधिकांश विकिरण-मापकों की 
:सतह को,भेद नहीं पाते, इसलिए उनका पता लगाने के लिए विशेष -ंत्रों -की 
आवश्यकता होती है|... ::. 7 हे न हा 05 का काए। 
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प्रविष्ट होने के बाद आसानी से शरीर-द्वारा अहण कर छिये' जानेबवाले दो 
* विधटनोत्पादन हैं -स्ट्टानियम ? ( एस-आर” ) और सेसियम ** (सी-एंस**)। 
उनके रासायनिक स्वरूप के अनुसार, एस-आर” का लगभग ३५ प्रतिशंत भाग 
और सी-एस का शत-प्रतिशत भांग शरीर-द्वारा ग्रहण कर लिया जाता है| 
ये दोनों ही आइसोटोप विघटन-प्रक्रिया में बहुतायत से पैदा होते हैं।साथ ही 
इनका अर्द्धजीवन भी बड़ा खतरनाक होता है---- ३० वर्ष। यह कार विस्फोट 
और मानव-संयोग के बीच क्षय को नगण्य बनाने के लिए तो पर्याप्त है, पर 
संयोग के उपरान्त क्षय की सम्भावना के लिए अत्यल्प | 
इन दलीलों को: ध्यान में रख कर इस निष्कर्ष पर पहुँचना पड़ता है कि 
विश्वव्यापी विनाशकारी तत्व-बर्षा के आन्तरिक खतरे के लिए एस-आर 
और सी-एस * सर्वाधिक महत्वपूर्ण आइसोटोप हैं | इस बारे में निश्चिन्त होने , 
का पर्याप्त कारण है कि कोई दूसरा महत्वपूर्ण आइसोटोप नहीं है, क्‍योंकि 
सावधानी और विस्तार के साथ किये गये अनुसन्धान ने किसी भी अन्य 
आइसोटोप को पर्याप्त परिमाण में हमारे शरीरों में नहीं पाया है। यह शंका 
करने का भी कोई कारण नहीं है कि कोई दूसरा आइसोटोप हमारी निगाह :से 
बच गया हो, क्योंकि विघटनोत्पादनों की बीटा-सक्रियता का पता लगाना 
सदेव ही बड़ा सरल है | ' 
!“जिंन दो महत्वपूृण प्रश्नों के उत्तर हमें देने हैं [- किस ढंग से 
खंतरनाक तत्व -एस-आर” और सी-एस४ हमारे शरीर में फैल्ते हैं।और, 
फैल चुकने-के बाद बे किस ढंग की क्षति पहुँचायेंगे ! 
जीवन्त शरीर के रसायन-तत्व के बारे में हम छोगों की जानकारी इतनी 
थोड़ी है कि दूंसरे प्रश्न का 'सम्पूण उत्तर प्राप्त कर सकना सम्भव नहीं है। 
इसलिंए  यहं स्वीकार करना ही होगा कि वास्तविक खतरे को सही रूप 
में व्यक्त नहीं किया जा सकता । 
सौभाग्यवंश, प्रत्यक्ष अनुभव से इतनी' जानकारी हमें प्राप्त है कि उत्पन्न 
“होंनेवाली महानतम (क्षति का मूल्यांकन हम कर सकें | प्रस्तुत अध्याय. में हम, 
शरीर में खंतरनाक तत्वों के फैलने के बारे में जो-कुछ ज्ञात है, उसकी.प्वर्ची 
करेंगे | आंगांमी अध्यायों में प्राणिविषयक परिणामों पर विचार किया जायेगा। 
। “आरम्भ में हंम सी-एस* के खतरों की एस-आर” के खतरों के. साथ 
तुलना करें। यें दोनों'ही आइसोटोप विधर्टन-प्रक्रिया में लगभग समान संख्या 
में पैदा होते हैं। ( मोटे तौर पर विघवनोत्यादनों का २-२॥ प्रतिशत भाग 
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एस-आर” होता है और ३ प्रतिशत भाग सी-एस] ) उनका -छगभग. 
समान्त रेडियो-सक्रिय अद्धेजीवन भी होता है, पर एक महत्वपूर्ण विषय में, वे- 
भिन्न होते हैं -सी-एस सारे शरीर में न्‍्यूनाधिक समान रूप ,से ब्रिखरा 
होता है और एस-आर” केवल हड्डियों में जमा रहता है। 

. सी-एस * अपनी रेडियो-सक्रिव शक्ति का एक बड़ा भाग गामा-किरण के 
रुप में बिखेरता है, जो कि सारे शरीर में एक रूप से आयनीकरण पैदा करता 
है।। दूसरी ओर, एस-आर? अपनी सम्पूर्ण शक्ति को दो बीथ-किरणों के 
रूप: में विखेरता है, जिनके कार्य-स्षेत्र हड्डियों में केवल एक इंच की दूरी , में 
होते हूं | इस प्रकार, एक मामले में रेडियो-सक्रिय विघटन-शक्ति सम्पूर्ण शरीर में 
फैड जाती है और दूसरे मामले में शक्ति केवल हड्डियों तक सीमित रहती है। 

: चूँकि शरीर के वजन का दस प्रतिशत भाग केवल हड्डियाँ होती हैं, इसलिए, 
विकिरण-मात्रा के दस-गुने परिमाण की वे भागी होती हैं | हृड्डियो। विकिरण के 
प्रति अति संवेदनशील होती हैं और इसलिए मात्रा में किंचित्‌ वृद्धि -हड्डी का 
कैन्सर पैदा कर सकती है तथा सजा में क्राम आनेवाले रक्त-कोषों के. उत्पादन 
: सें मी बाचा बन सकती है | इसलिए. हम इस निष्कर्ष पर पहुँचते हैं कि 
एस-आर”, सी-एस ४ की ठुलना में, कहीं अधिक खतरनाक है .: एक और 
बात, जो हमारे इसी निष्कर्ष पर पहुँचने का कारण बनती है, यह है कि सी-एस 
ग्रहण किये जाने के वाद, शरीर में छः महीने से भी कम समय तक रहता -है 
-और उसके बाद निष्कासित हो जाता है, जत्र कि एूस-आर” शरीर में कई 
वर्षों तके: रहता है। 

दूसरी ओर, सी-एस ४ एक विज्येप प्रकार की क्षति पहुँचा सकता है 
जो एस-आर ” नहीं पहुँचा सकता । यह है, प्रजनन-कोषों को क्षति | एस-आर 
का प्रभाव वस्तुतः हड्डियों और उसके निकय्वतों दड्डियों क़ी मजा तक ही 
सीमित रहता :है और यह जननेद्धियों तक नहीं पहुँचता।| आगे के एक 
अध्याय में हम उत्पत्ति-विष्रयक - खतरे पर .विज्ार .करेंगे ओर तब हमारी 
' दिलचस्पी सी-एस * मे वहुत- बढ़ जयेगी । किन्तु इस अध्याय के बाकी भाग 
में हम-अपना ध्यान एस-आर" की ओर. ले :जायेंगे | हे 
चूँकि शरीर में पहुँचनेवाले एस-आर / का एक बड़ा भाग: वहीं' ठहर “जाता 

है, इसलिए: सर्वाधिक महत्ववाले ये प्रश्न शेष रह जाते हैं - यह केसे वहाँ पहुँचता 
है और कितनी--मात्रा में: पहुँचता हैं,! इस सम्बन्ध में. एक अनिवार्य तथ्य 
यह है कि विनाशकारी तत्व-बर्षो-में एस-आर” सामान्यतः: एक रासायनिक 
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स्वरुप में रहंता है, जो कि आंसानी से पानी में घुछ जाता है। इस पानी को 
पौधे अपने पत्तों और जड़ों के माध्यम से ग्रहण कर लेते हैं | पशु उन पौधों को 
खाते हैं| मनुष्य भी उन पौधों को खाते हैं और पौधे चरनेवाले पशुओं का 
दूध पीते हैं | इस प्रकारं उनसे एस-आर ” का संयोग होता हैं। । 

इस बाते को लेकर चिन्ता भी हो सकती है कि एस-आर ” कोई प्राकृतिक 
आइसोटीप नहीं है, बल्कि इसका निर्माण मनुष्य ने प्रथम बार विधटन-अकिया 
में किया है। पृथ्वी पर बिखेरा जानिवाला यह एक अनजान विष है। क्‍या हम 
इस बात 'का कुछ अनुमान कर सकते हैं कि मनुष्य इसे कितने परिमाण में 
ग्रहण करेंगे! . ० 

इसका उत्तर एक ऐसे तंथ्य पर निर्भर करता है, जिस पर हमने सम्पूर्ण 
पुस्तक -में. जोर दिया है-समान तत्ववाले आइसोटोपों का रासायनिक और 
प्रेणिविषयक स्वेरूप अभिन्न होता है। स्ट्रानटियम की रेडियो-सक्रिय किस्म ठीक 
स्थायी प्राकृतिक किस्म की भाँति ही आचरण करेगी | विशेषकर, स्थायी 
स्ट्रानयियम के ' साथ एस-आर का अनुपात मानव-शरीर में भी वही होगा, 
जो हमारे मोजन में है। इसके आधार पर हम यह कल्पना 'कर सकते हैं कि 
मानव-झरीर में कितना एस-आर  पहुँचेगा। 

'अंब'तक हुए समी न्यैष्टिक परीक्षणों में उन्मुक्त कुल विधग्न-शक्ति के आधार . 
पर यह हिसाव छगाया जा सकता है कि अब तक वस्तुतः कितने एस-आर' 
का उत्पादन हुआ है। यह परिमाण छणभग १०० पौंड ठहरता है।. 

इस परिमाण का छगभग अद्धोंश निकटवर्ती विनाशकारी तत्व-वर्षा के द्वारा 
परीक्षण-स्थलों और उनके आसपास जमा है। ( अधिकांश रेडियो-सक्रियता 
बड़े बमों-द्वारा' होती है और अधिकांश बड़े वम पृथ्वी पर या छिछले पानी में 
बिस्फोटित हुए हैं। ) १०० पौंड का एक अल्प भाग मेघ में विधटित हुआ 
है। बाकी परिमाण, लगभग ५० पौंड, अंशतः मौसमोत्तर-क्षेत्र में है और अंशतः 
भींसमी और मौसमोचर विनाशकारी तत्व-वर्षा के द्वारा इस संसार में व्याप्त है। 
पैमाइशें बतछाती हैं कि अभी तक २५ या ३० पौंड एस-आर” प्रृथ्वी की 
सतह पर बापस आया है। स्थानीय परिमाण औसत विश्वव्यापी परिमाण की 
एक-तिहांई से दुगुना तक ठहरता है । ही; 
: “अमरीका के उत्तरी भाग में, जहाँ वर्षी प्रायः होती है, यह परिमाण औसते 
विशे्ापी परिमाण का दुशुना मापा गया है| १० अंश दक्षिण से ५० अंश 
उत्तर के अक्षांशों में एस-आर” का औसत विश्वव्यापी पंरिमाण का ड्रयोड़ा 
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है। विश्व के शेप भागों में किंचित्‌ विभिन्नता:सहित औसत परिमाण, विश्वव्यार्प 
औसत परिमाण का लगभग एक-तिहाई ठहरता है। । 
विनाशकारी तत्व-चर्षा में आये हुए एस-आर ” का अधिकांश भाग - मिट्टी 
की ऊपरी दो-तीन इंच की तह में रह जाता है। यह वहाँ आसानी से पानी में 
घुल जाने-लायक रुप में रहता है और पौधे इसे आसानी से ग्रहण कर लेते 
हूं। मिट्टी में स्थायी प्राकृतिक स्ट्रानटियम भी होता है, जो रासायनिक रूप से 
एस-आर + से अलग नहीं किया जा सकता | पौधे, पश्चु और मनुष्य इन दोनों 
को अलग-अलग पहचानने की क्षमता नहीं रखते। 
. यह निश्चय कर सकना भी आसान नहीं है कि कितना प्राकृतिक स्टानटियम 
उस रूप में. रहता है, जो पौधों के लिए, उपछब्ध होता है। प्राकृतिक स्ट्रानटियस 
का कुछ भाग अविलेय होता है और कुछ भाग जड़ की गहराई से भी नीचे। 
हमारा सर्वोत्तम अनुमान है कि प्रति एकड़ छगभग ६० पौंड स्टानटियम पौधों 
- द्वारा ग्रहण किये जाने के लिए उपलब्ध रहता है। निस्संदेह, यह एंक औसत 
अनुमान है। ह 
. मानव-शरीर में प्राकृतिक स्ट्रानयियम के परिसमाण के बारे में हमारी 
जानकारी कुछ अच्छी है। इसकी सावधानीपूर्वक पैमाइश की गयी है और यह 
प्रति वयस्क व्यक्ति छगभग ०-७ ग्राम ठहरता है-बच्चों में यह मात्रा उनकी 
 अवंस्था के अनुपात में कम होती है | चूँकि हम यह जानते हैं कि मिट्टी में किस 
. परिसाणं में एस-आर * मिल गया है और हमारे शरीरों मे किस परिणाम में 
प्राकृतिक स्ट्रानियम है, इसलिए. अपनी हड्डियों में एस-आर" के 
. सम्मावित परिमाण का हिसाब हम लगा सकते हैं | पर हिसाब की अनेक 
अनिश्चितताओं को मद्देनजर रखते हुए पूरे सामंजस्य की आशा नंहीं की जानी 
' च्वॉहिए.। उल्लेखनीय तथ्य यह है कि बच्चों में एस-आर की मापी गयी मात्रा 
हिसाब छगांयी गयी मात्रा से मेल खा जाती है। लेकिन वयस्कों के मामले "में 
: परिमापित परिमाण हिसाव लगाये गये परिमाण से कुछ कम ठहरता है, क्योंकि 
वयरकों की अधिकांश हड्डियों का निर्माण उस समय हुआ था, जब वातावरंण 
में एस-आर * का पता नहीं था | लक 
यह - तथ्य . सर्वाधिक महत्वपूर्ण है :कि:हम अपने शरीर में एंस-आर” के 
परिसाण .कां हिसाब लगा सकते हैं, क्योंकि इससे. हमें यह भरोसा होता है कि जो 
कुछ हो रहा है, उसे हम समझते हैं। यह समझना हमारे .लिए. विशेष, रूप ;से . 
महत्वपूर्ण है, क्योंकि इसके आधार पर हीःहम यह अनुमान. लगाते में समर्थ 


९२ हमारा परमाणुकेन्द्रिंक भविष्य 


हो, सकेंगे कि"आज जो.न्यैश्टिक परीक्षण हो रहे हैं, वे शरीर में एस-आर"' के 
भावी परिमाण को किंस तरह प्रभावित करेंगे। | 


जो दंलीलें अभी हमने दी हैं, उनसे और पिछले कुछ वर्षों से हड्डियों में 
जमा एस-आर"” के परिमाण से यह असम्भव दीखता है कि अब तक किये 
गये परीक्षणों के फलस्वरूप एस-आर"* का परिमाण दारीर में दो के भाज्य से 
अधिक बढ़ेगा । दरंअसरू यह भाज्य और भी कम हो सकता है, क्योंकि स्टानटियम 
मिट्टी की गहरी तहों से संयुक्त है और जो रेडियो-सक्रिय स्ट्रानटियम प्रथ्वी 
में अधिक्र समय तक रुका रहता है, वह रासायनिक दृष्टि से. कम विलेय 
होने तथा प्राकृतिक स्टानटियमस के रासायनिक दृष्टि से अनुपलब्ध भाग 
के साथ पूरी तरह मिल जाने की प्रद्धत्ति दिखाता है। यह परवततीं प्रक्रिया 

रासायनिक आयु-निर्धारण ? कहलाती है। 


मिझे से निकल कर भोजन और हड्डियों में रेडियो-सक्रिय स्ट्रानटियस और 
सांमान्य स्टरानयियम के प्रवेश की वात समझ सकना कोई आसान वात नहीं हैं | 
हमें मिट्टी. में स्ट्रानटियम की गहराई और स्ट्रानटियम के रासायनिक स्वरूप 
के प्रश्न पर. चिन्ता करनी ही पड़ेगी। एस-आर” और सामान्य स्ट्रानटियम 
की पूरी पहचान तंभी सम्भव है, जब वे दोनों एक ही जगह, निकट में 
और एक ही रासायनिक स्वरूप में हों | एक और कठिना कि अभी 
हां तक सामान्य स्ट्रानयियम के आचरण के वारे में बहुत कम जानकारी 
उपलब्ध थी और एतद्सम्बन्धी जानकारी अब धीरे-घीरे प्राप्त हो रही है। 


कैल्शियम के बारे में अधिक जानकारी उपलब्ध है। कैल्शियम और स्ट्रानटियम 
एकरूप आचरण तो नहीं करते, पर उनके आचरण समान ढंग के होते हैं । मिट्टी 
से मनुष्य तक पहुँचने में, स्ट्रावटियम के साथ कैल्शियम का अनुपात एक 
तरह का नहीं होता, परन्तु यह न्यूनाधिक निश्चित ढंग से परिवर्तित होता है। 
बस्तुतः एस-आर'** के प्राणियों-द्वारा अहण किये जाने-सम्बन्धी अधिकांश कार्य 
कैल्शियम के साथ. एस-आर की तुलना करके पूरे किये गये हैं | 
क्ैल्शियम-सम्बन्धी तथ्यों का उपयोग किये जाने के लिए यह जानना 
आवश्यक' है कि जब पदार्थ मॉनव-शरीर में अहण किया जाता है, तब किस 
तरह स्ट्रानटियमः और-कैंल्शियम- कां अनुपात परिवर्तित होता है| मिट्टी में 
. औसत रूप में, १०० भाग कैल्शियम पर १ भाग स्ट्रानटियस होता है। सांनंव 
शरीर में यह अनुपात .१-१४०० का. हैं है 
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- इस प्रकार मिट्टी से मनुष्य तक पहुँचने में स्टानटियम और कैल्शियम के अनुपात 
में लगभग १४ के माज्य का अन्तर आ जाता है। यह सुरक्षा का सूचक है | 
. इस निष्कर्ष की पुनः जाँच कर लेना और यह पता लगा लेना अच्छा होगा 
कि मिट्टी से मनुष्य तक पहुँचने में कैल्शियम और स्ट्रानाठियम का अनुपात 
किस तरह शने:-शनेः परिवर्तित होता है | मिद्ठी से पौधे तक पहुँचने में १-४ 
के भाज्य का अन्तर मिलता है, पौधे से दूध तक के बीच ७ के भाज्य का 
अन्तर प्रकट होता है और दूध से मनुष्य तक पहुँचने के बीच लगभग 
२ के भाज्य का अन्तर सामने आता है| वस्तुतः यदि इन सबको संयुक्त कर दें, तो 
हमारी इस गणना के अनुसार मिट्टी से मनुष्य तक पहुँचने में कैल्शियम और 
स्ट्रानटियम का अनुपात २० के भाज्य तक बढ़ जायेगा । साधारणतया यह ठीक 
है, पर ऊपर दिये गये १४ के अनुपात के साथ इसका पूरा मेल नहीं बैठता | 

: एक बार सुरक्षा के इस भाग के सिद्ध हो जाने पर, हम स्ट्रानवियिम की 
सम्भावित ग्राह्मता का प्रमाण उस ढंग से ऑक सकते हैं, जिस ढंग से रेडियो- 
सक्रिय पदार्थ सामान्य स्ट्रानटियम की अपेक्षा कैल्शियम से मिछ कर कम 
प्रभावशाली होता है। यह बात कम स्पष्ट अवश्य है, पर फिल्हा् एस-आर'*? 
और सामान्य स्टानय्यिम की सीधी तुरूना से, निश्चय ही अधिक व्यावह्रिक 
प्रणाली है । विभिन्न कैल्शियम परिमाणवाली मिशद्ठियों की तुलना की दृष्टि से तो 
यह विशेष रूप से महत्त्वपूर्ण है| 

पौधों .और पशुओं को कैल्शियम की जरूरत पड़ती है | जब उन्हें यह 
नहीं मिलंता, तब उनमें कैल्शियम की क्षुधा बढ़ जाती है । नँकि स्ट्टानटियम 
रासायनिक दृष्टि से कैल्शियम के समान है, इसलिए मिट्टी में कैल्शियम के अभाव 
की पूर्ति आसानी से उपलब्ध स्ट्रानयियम से हो जाती है | उससे यह आशा की 
जायेगी कि कैल्शियम की कमीवाली मिट्टी पर के पौधों और पशुओं में असाधारंण 
रूप से अधिक मात्रा में प्राकृतिक स्ट्रानथियम होगा और एस-ओर की सात्रा 
भी बहुत अधिक होगी | उनमें अधिक परिमाण में एस-आर* की उपस्थिति 
तो प्रमाणित भी हो गयी है । उदाहरणस्वरूप वेल्स की कुछ भेंड़ों के. शरीरों में 
एस-आर*" की मात्रा औसत मात्रा से दस-गुनी अधिकः प्रतीत होती है ।४ « 
सौमाग्यवश : अधिकांश .लोग: अपनी. भोजन-सामग्री : अनेक ऐसे क्षेत्रों 
से प्राप्त. करते हैं, जो एक-दूसरे से काफी दूरी पर हैं। जिस मिट्टी में 'कैंल्शियम 
. की कमी होती है, वह एक व्यक्ति के जीवन के लिए आवश्यक कैल्शियम के 
- एक लघुमाग: से. अधिक मात्रा में उसकी पूर्ति नहीं कर सकती | परन्तु 


डर 
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एक बड़ी घट-बढ़ की सम्भावना भी रहती है | ऐसी स्थिति में सुधारात्मक 
कार्रवाइयों की आवश्यकता होगी। एक सरल कार्रवाई यह होगी कि अमाववाडी 
मिट्टी को अतिरिक्त कैल्शियम के संयोग से उर्वरा बनाया जाये | 
मिट्टी को इस प्रकार सफलतापूर्वक उबरा वनाया जा सकता है, यह बात 
वेल्स की वर्तमान परिस्थिति से स्पष्ट हो जाती है। असाधारण रूप से अधिक 
एस-आर ” वाली मेंडे उन पहादडी क्षेत्रों के चरागाहों की हैं, जो पर्यात रूप से उवैर 
नहीं हैं और जहँ की मिट्टी में चूने का अभाव है| निम्नस्तरीय चरागाहों की, 
जहाँ चूना है (विनाशकारी तत्त्व-वर्षा के कारण नहीं, बल्कि आर्थिक कारणों से ), 
भैंढों में उपर्युक्त परिमाण की केवछ एक-तिहाई सक्रियता पायी जाती है।' 
इस अध्याय सें जिस तथ्य पर प्रकाश डालने की हमने चेष्टा की है, वह 
हू है कि मानव-शरीर में उपलब्ध होनेवाले एस-आर” के वर्तमान परिमाणों 
की संतोषप्रद व्याख्या तत्वों की रासायनिक समानता और आइसोटोपों की 
एकरूपता पर आधारित साधारण तकों से की जा सकती है। ये तर्क हमें यह 
विश्वास दिलाते हैं कि मिट्टी से मनुष्य के शरीर में एस-आर किस तरह और 
कितने परिमाण में पहुँचता है, इसे हम ठीक से समझते हैं। 
इसके साथ ही हमने यह भी देखा कि मानव-शरीर में इसकी वास्तविक 
ग्राह्मता कितनी बातों से प्रभावित होती है-भौगोलिक अक्षांश ; वर्षा-सम्बन्धी 
स्थिति; वह रासायनिक स्वरूप, जिसमें स्ट्रानटियम पाया जाता है एवं मिट्टी में 
कैल्शियम की मात्रा और कषि-प्रणाढी | यद्यपि अमरीका ने यह जॉच-कार्य 
९५२ से ही तेजी से आरम्भ कर रखा है, फिर भी इस सम्बन्ध में काफी 
काम अभी वाकी है। 
उदाहरण के लिए, अमरीका में हमारे भोजन में कैल्शियम और स्ट्रानटियम 
की अधिकांश मात्रा, दूध या दूध की बनी वस्तुओं से आती है ! पर जापान में 
स्थिति कुछ मित्र है | वहाँ कैल्शियम और स्ट्रानटियम का मुख्य खोत चावल 
है। परिणासस्व॒रूप, मिट्टी से मनुष्य तक पहुँचने में, कैल्शियम की तुलना में 
स्टानटियम का अनुपात विभिन्न हो सकता है। शायद विनाशकारी तत्व-बर्षा 
फलस्वरूप गिरनेवाल्य स्ट्रानटियम भी जमीन में अधिक गहराई तक पहुँच 
सकता है और-विलेय तथा अविलेय का अनुपात भिन्न हो सकता है। 
हक में एस-आर ” की ग्राह्मता की दुरूह प्रकृति की दृष्टि से यह बात 
है कि मिट्टी, हमारे भोजन और हमारे शरीर में एस-आर” के 
वास्तविक. स्तरों का सावधानीपूवेक अध्ययन - किया जाये | निम्नांकित नक्‍रे 


मिट्टी से मनुष्य तक है ९५: 
यह दिखाते हैं कि पिछले कुछ वर्षों में बम-परीक्षणों के कारण ये स्तर किस 


4 


तरह ऊँचे उठे हैं --- 





. ; अमरीडी दूध में. औसत एस-आर--एक क्वार्ट.में एक झ्राम के एक खरव 
( द्विल्यन ) हिस्से मं मापित । 


के का च 22 7, थे पी ३२5 हाय फि हे 
88207 0 किए गत ह॒ ४228. ४. ४ 
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अमरीकी छोटे बच्चों की हड्डियों में एस-आर** से श्राप्त विकिण की औसत 
मात्राएँ- प्रति वर्ष रोएंटजनों में मापित । 


मिद्दी, दूध और छोटे बच्चों की हड्डियों में एस-आर” के वास्तविक 
परिमाण मोटे तौर पर ही ज्ञात हैं। परन्तु जिस मुख्य तथ्य को हम प्रकट 
करने की कोशिश कर रहे हैं, वह यह है कि सन्‌ १९५४ से एस-आर*” की 
मात्रा बडी तेजी से बढ़ती जा रही है। यह अभिव्वृद्धि किस सीमा तक जारी 
रहेगी ? 

सन्‌ १९५४ में सर्वाधिक रेडियो-सक्रियता परिसुक्त हुई थी-सब वर्षों के 
जोड़ से. भी .अधिक। सम्मवतः इस सक्रियता का अर्द्धाश से भी अधिक 
भाग जमा हो चुका है। उस समय से अमरीकी परीक्षणों में पैदा होनेवाली 
विघटनोदूभूत शक्ति वड़ी तीव्रता से घटी है। साथ ही, हमने यह भी जान 
लिया है कि किस तरह भूमि-विस्फोटों. के द्वारा, जिनमें अधिकांश सक्रियता 
निकटवर्ती विनाशकारी तत्व-वर्षा के रूप में परीक्षण-स्थल और उसके आसपास 
के क्षेत्रों में जमा .हो जाती है, विश्वव्यापी तत्व-वर्षा को कम किया जा सकता 
है | यह भी सम्भव हो गया है कि कुछ ऐसे रासायनिक तत्व बम के पास रख 


दिये जायें, जिनसे स्ट्रानय्यिम एक अधिक अविलेय रूप प्राप्त कर ले या ऐसा. 
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स्वरूप ग्रहण करे, जिससे वह आंसानी से विस्फोट-रंथछ के आसपास के 
क्षेत्र में .गिर . जाये. . और. सर्वाधिक- महत्व की वात यहं है.: कि हम 


व्यक्ति के-लिए खतरा: .. ९७ 


ऐसे परिष्क्ृत' न्यैप्रिक ((6थ॥ परपट८) अज्लों का विकास कर. रहे 
हैं, जो लपट:ओऔर ऊष्मा तो पैदा करते हैं, पर रेडिय्रो-सक्रियता बहुत कम 
: पैदा. करते हैं। भविष्य में, 'ये परिष्कृत .अस्न अतिरिक्त रेडियो-सक्रियता का 
पूर्णतः उन्मूलन कर दे सकते हं। 

सभी. राष्ट्रीं की योजनाओं के बारे में अनुमान छगा सकना तो बहुत कठिन 
है। पर.यदि हमारे साथ-साथ दूसरे छोग भी -परिष्कृत अख््रों को ही सबसे उचित 
समझे, तो. स्ट्रानटियस का विप-प्रसार वर्तमान स्थिति के दुग्ुने से लेकर 
चार-गुने से अधिक न बढ़ पायेगा। हमारा विश्वास है कि मानव-जीवन का 
सम्मान, सैनिक दृष्टिकोण और सामान्य बुद्धिमानी -सभी कारणों से हम एक ही 
निष्कर्ष- पर पहुँचते हैं ।,न्यैपट्रिक, विस्फोटकों के विकास के लिए, यह आवश्यक 
है कि हम उन्हें परिष्कृत स्वरूप दें | लेकिन इसका वास्तविक कारण परीक्षणों, 
: के फलस्वरूप लघु विष-प्रसार नहीं है, बह्कि यह है कि युद्ध इस विष-प्रसार को: 
असंख्य लोगों के लिए खतरे में परिणंत कर सकता है) 


जन कि 


अध्याय १२ 


& ५ २४७ हे. हे लेक । शक नह 22 ३8६ ्‌ 875 न | 
री! ७... न ॥ 0, 57८ डा | 7 34.3 जि ४ 87:80 “007 


| “॥.... »« ४ व्यक्ति: के लिए. खतरा लक, /4 


परमाणविंक परीक्षणों' सें कितनी क्षति पहुँच रंही है? कुछ वैशेनिकों का कहना 
है.कि अब तक जोः परीक्षण हुए, हैं, फेवेक उन्हीं के कारण विंश्व-भरः में लगभग 
५०- हजार व्यक्ति: अंकालेमेस्यु' के शिकार होंगे | पर इस" सम्बन्ध में संब-छोग 
एकंमत नहीं हैं । कुछ छोंगे सोचते हैं: कि यह संख्या कम. होनी'' चाहिए.) 'यंह 
सम्भव है कि रेडियो-सक्रियता कुछ ऐसे प्रभाव: मी पैदा करती हो, जो जीवन-अवधि 
को घंठानें के बंजाय'बंढ़ां देते हों] पर विकिरण के भ्राणिविषयकक- सभी परिणाम 
यदि ज्ञात होते, तो भी कुछ प्रश्न शेषः रह ' ही जाते येंदि परीक्षणों से बस्तुत 
मानव की आयु कम होती हो, तो क्या वे उचित कहे जा सकते हैं'! यदि 
केवल स्वास्थ्य परं खतरा पहुँचने की सम्भावना हो, तो भी “इस सम्बन्ध में 
' ग्म्मीरतापूर्वक विचार: किया जाना चाहिए ।-दूसरी ओर; क्या कुछ ऐसे कारण 
भी हैँ, जो पंरीक्षेणों को जारी -रखना/आवश्यकःसिद्ध. करते. हैं? / “४ ' 
आगे: के एक अध्याय: में हम इन प्रिश्नों पर विचार करेंगे। पहले हंस अपने 
पाठकों के समक्ष विनाशकारी तत्व-वर्षा से मनुष्य को. पहुँचनेवाले खंतरे के 
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सम्बन्ध में जो ज्ञात तथ्य हैं, उन्हें रखने का प्रयत्न करेंगे | हम इस खतरे को, ऐसे 
ही दूसरे खतरों की तुलना में, पेश करने की चेष्टा करेंगे, जिनसे. हम सबका 
सम्बन्ध है| परवर्ती अध्याय में हम-इस. बारे में विचार करेंगे कि किस, तरह 
विनाशकारी तत्व-वर्षा भावी पीढ़ियों को प्रभावित कर सकती है। ; 
" विकिरण की बड़ी मात्राओं के खतरे मलीमॉौति :विंदित हैं। यदिः सम्पूर्ण 
शरीर का एक हजार रोएंटजनों से' संम्पर्क हो; तो तीस 'से- मी कम दिनों में 
मृत्यु निश्चित है। रोएंग्जनों की संख्या यदि चार सो से पॉँच सौ तक हो, तो 
व्यक्ति' के बच जाने की' ५० प्रतिशत सम्भावना रहती है। एक सौ से कम 
रोएंटजनों से सम्पर्क होने पर तत्काल मृत्यु का कोई खतरा नहीं होता |:तीने 
वर्ण पूवे। मार्शल-द्वीपवासियों का १७५ रोएंटजनों से सम्पर्क हुआ, पर उनमें से 
कोई नहीं मरा। वेसब स्पष्टतः सुस्वस्थ हैं। ..  - 

लम्बी अवधि में यदि इससे भी बड़ी मात्राएँ ग्रहण की जोयें, तो उन्हें.बर्दाश्त किया 
जा सकता है। यदि जीवंनं-भंरं में एक हजार रोएंटजन किंसी व्यक्ति के शरीरे- 
द्वारा अहण कर लिया जाये, तो कोई प्रत्यक्ष प्राणिविषयक परिणाम परिलक्षित नहीं 
होगा | एक साधारण नियम ( जो कि पूर्णतः सिद्ध नहीं है ) यह है कि एक समय 
में प्रात्त विकिरण की जितनी मात्रा से एक व्यक्ति अप्रभावित रहता है, उसकी 
पॉच-गुनी मात्रा वह एक लम्बी अवधि में त्आासानी. से सहन कर सकता है। 


एक बार. मैं, एक सौ रोएंटजन या, एक दीघे..अवधि में आस इसकी कई 
गुनी, मात्रा, से :रुणण :होने या खत्यु की. सम्भावना,,जिसका;दोषु विकिरण प्र 
प्रत्यक्ष) लगाया जा सके, नहीं ;रहती । परन्तु विकिरण की इस. मात्रा. से शरीर 
के लिए. हानिकारक कुछ ऐसे परिणाम सामने -आ सकते: हैं, जो :कि अधिक - 
सूक्ष्म हैं.| इस मात्रा से किसी व्यक्ति की.कुछ बीमारियों -- खास कर हड्डियों के 
कैंसर और ल्युकेमिया - का प्रतिरोध कर सकने की क्षमता, कम हो. जा सकती 
है | ल्युकैमिया . एक प्राणघातक : रोग है, जिसमें इवेत;:रक्त-कोष बड़ी तेजी 
से.बढ़ते हैं.].. :.: ... | #थ: 

एक-सौ रोएंटजनों के सम्पर्क: में आनेवाले एक व्यक्ति के लिए.यह आवश्यक 
नहीं है कि उसे हड्डियों .का .कैंसर या ल्युकेमिया हो- ही- जाये । परन्तु अपने 
जीवन-काल में उसके-कभी-कभी इन बीमारियों का शिकार होने की सम्भावना 
बढ़ जाती. है.) इस, .तरह .की। जानकारी ,-केवछ आऔकडों:- की सहायता से ही 
उपलब्ध हो सकती है। : 97 26... हर 


व्यक्ति के लिए खतंरा : "४ : ह * ९९, 
. उदाहरण के लिए, यदि अंनेक चूहे एक दीप अवधि: में विकिरंण'की एक 
भारी मात्रा के सम्पर्क में आते' हैं, तो उन्हें ट्युमेर ? ( ॥ ४०४) ओर 
ल्युकेमिया होने की सम्भावना सामान्य अवरसंथां से कहीं-अधिक बढ़ जाती है। 
सीमाग्यवश, :मनुष्यों के साथ. इन रोगों के सम्पर्क के प्रत्यक्ष प्रमाण दुलेभ 
हैं । हिरोशिमा और, नागासाकी के विस्फोटों के बाद जीवित बचे- छोगों और 
रेडियोलाजिस्टों पर इसके प्रभाव के आंकड़े हमें उपलब्ध हैं। रेडियोलाजिस्ट 
'अपने व्यावसायिक'जीवन-काल :में सम्भवतः कई सी रोएंटजनों के सम्पर्क में आते 
हैं । इनके अतिरिक्त उन बच्चों के सम्बंध में मी ऑकेंड़े उपलब्ध हैं 
जिनका ग़ढ़े को गिट्टी में. इद्धि के लिए विकिरण की बड़ी मान्रांओं से इलाज 
किया गया . हो -।..ऐंकिलोजिंग .स्पांडिलिटिस ( खरण0भं।ए 99070 ण/प5 ) 
जो कि रीढ़ के जोड़ों की एक. बड़ी कशष्टदायक बीमारी है, से पीड़ित 
लोगों का भी. क्ष-किरणों की बड़ी मात्राओं से:-इलाज किया. गया है। 
इन सब्र, मामलों में आंकड़े एक .ही. निष्कर्ष पर पहुँचते हैं--- विकिरण 
की बड़ी मांत्राएँ इस ब्रात की सम्भावना .बढ़ा देती हैं कि एक व्यक्ति 
की आयु ह्युकेमिया से-ओर सर्म्भंवतः अन्य केंसरों से भी-घट.जायेगी | साथ.ही 
५सा प्रतीत होता है ( विशेष कर पश्चाओं पर किये गये प्रयोगों से.) कि .बर्द्धित 
सम्भावनों, श्रात्त विकिरण के परिमाण -करम्म-से-कम. कुछ सौ. रोएंटजनों के 
आसपास की मात्राओं के लिए. -के अनुपांतं में होती है। | 
यह निस्सन्देह भयानक प्रतीत होता है | परन्तु विरंबंव्यापी विनाशकारी 
तत्व-वंधो से प्रात विकिरण -की मात्राएँ उन विकिरंण-मोत्रांओों से, जिनकी हम 
अब तक चर्चा करते रहे हैं, पूर्णतः मित्र प्रंकार की होती हैं| वे अपेक्षाकृत 
बहुत छोटी होती हैं। औसंत : रूप 'से मानव-हड्डियों विनाशकारी तत्व-वर्षो के 
एस-आर” से प्रति वर्ष लगभग ०-००२* रोएंटजन प्रांत करती हैं। इनके 
अतिरिक्त सम्पूर्ण:शरीर गामा-किरणों की -मुख्यतः सी-एस *” की गार्मा-किरणों 
: की -भी छगभगःउतनी ही मात्रा- ग्रहण करता. है। ये औकड़े-उंन छोटे बच्चों की 
नयी: हड्डी पर-चरितार्थ होतेःहैं,.जो अमरीका के उत्तरी भाग-में एंस-आर"? के 
वातावरण में “विकास. पा रहे हैँ। यह अधिकतम विनाशकारी तत्व-वर्षा का 
प्रदेश-है.। वे ;वयस्क छोग;:-जिनकी अधिकांश हंडियोँ परमांणविक परीक्षण 
आरम्म होने के :पहले . विकास>पा चुकी थीं; प्रति. वष एस-आंर' से लंगेभगं 
5.5००३ :रोएंटंजन ग्रहण :कर रहे हैं। इन. अँकड़ों में से कोई भी- खतरनाक 
नहीं प्रतीत. होता । मठ पड तह 7 जज" आग 
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. वर्तमान दर से उत्तरी अमरीका में जीवनव्यापी मात्रा (/8॥7० 0086७ ) 

एक रोएंटजन का केवल .एक अंश ठहरती है। कोई विशेष व्यक्ति, सम्भव. है, 

इसकी कई गुनी .अधिक:सात्रा अहण कर.,छे। यदि:वर्तमान दर से परीक्षण 

जारी रहें, तो विकिरण के स्तर पॉँच-गुना तक-बढ़ सकते - हैं.। पर ; ऐसी , स्थिति 

में भो. यह, कल्पना करना कठिन है कि. विश्वव्यापी विनाशकारी तत्व-वर्षा से 

किसी व्यक्ति. की जीवनव्यापी मात्रा ५ या..१० रोएँटजनों से अधिक हो 
सकेगी | औसत जीवनव्यापी मात्रा का एक. अधिक तर्कसंगत अनुमान केवल 

कुछ रोएंटजन या उससे भी कम होगा। 


इन आँकड़ों से इस निष्कर्ष पर पहुँचा जा सकता है कि विनाशकारी 
तत्व-वर्षा से कोई खतरा नहीं है; पर यह निष्कर्ष सही नहीं भी हो सकता है। 


विंकिरणः की इतनी कम मात्राओं के खतरे की व्याख्या कर सकना आसान 
नहीं है | यहाँ तक कि सर्वोत्तम 'अँकड़े-सम्बन्धी प्रणालियों भो_'अपर्योत्त हैं। 
छोटे प्रभावों का पता तभी लंगः सकता है, जब लाखों ऐसे मामलों का 
अध्ययन किया जाये | इन परिध्थितियों में पंशु-सम्बन्धी प्रयोग अतीव दुष्कर हैं। 
मनुष्यों के साथ प्रत्यंश्ष नियंत्रित अनुभूति, निस्सन्देह, असम्भव है | फंलत 
उच्चतर मात्रा-स्तरों के, जहाँ प्रयोग-सम्बन्धी आँकड़े उपलब्ध हैं, प्रभावों से ही 
निष्कर्ष निकोलने को बाध्य होना. पड़ता है।_ #/#.. . &... 

यह कई ढंग से किया.जा सकता है-। एक ढंग... यह मान लेना है: कि 
अनुपात का नियम लघुतम मात्राओं पर, भी छागू होता. है: | इसका अर्थ 
यह हुआ कि १००. रोएंटजनों से हड्डियों के कैंसर और ,ल्युकेमिया की जितनी 
घटनाएँ होती हैं, उसका सौ हिस्सा, एक ,रोएंटजन: से होगा. | यह नियम 
संत्यमासक है, पर सिद्ध नहीं है | 
: * इस तक. को मानने से यह प्रकट होता 'है कि एक मेगाटन विघटनोदूभूत 
शक्ति से, जो परीक्षण-स्थल से, निकल कर - विश्वव्यापी .विनाशकारी तत्व-वर्षा 
में शामिल हो. जाती है, छगरभग-४८० व्यक्तियों कीआयु ल्युकेमिया या हड्डियों 
के कैंसर के कारण कम हो जावेगी | परीक्षण की वर्तमान परिस्थितियों मे विघटनो 
त्पादनों का लगभग आधा भाग निकट्वर्ती विनाशकारी तत्व-वर्षा के रूप में 
परीक्षण-स्थल प्र: या उसके; निकट जमा होता: है| अतण्व विस्फोटित प्रति 
मेगाटन विघटनोद्भूत शक्ति के पीछे . २०० + ध्यक्तियों को ल्युकेमिया या. हड्डियों 
का कैंसर होगा | यह संख्या वस्तुतः अधिक मी हो सकती है---सम्मवतः- प्रंति 


व्यक्ति के लिएःखतरा:; १०१ 


सेगाटन एक हजार धव्यक्ति-या:इससे-मी अधिक; और यह भी सम्भव है कि वह 
कम हो या.ब्िल्कुल ही न:हो-। | झा. 


एक निर्धारित-घनत्वःसेःकम विकिरण से हड्डियों के कैन्सर या ल्युकेमिया की 
बीमारी बिल्कुल हीः नः होने की सम्भावना भी है। अतीत में विकिरण की लघु 
मान्राएँ प्राय/ हीः छामदायक मानी गयी हैं। पर इसके पक्ष में कोई वैज्ञानिक 
प्रमाण नहीं 'था | आज अनेक जानकार लछोगों का विश्वास है कि विकिरण 
निम्न तम' परिसाणों में. भी हानिकारक है।इस कथन को इस विषय के 
अधिकारियों ने दुहराया है। वस्तुतः इस बात में बहुत कम सन्देह की गुंजाइश 
है-कि विकिरण कोष-विशेष को क्षति पहुँचाता है। पर एक जीवित प्राणी सर्वाधिक 
जटिल वस्तु है। कोषों के एक छोटे भाग को पहुँची क्षति सम्पूर्ण प्राणी कें लिए 
छोभदायक. भी हो: सकती है| चूहों पर किये गग्ने कुछ प्रयोगों से यह प्रकट 
हुआ है कि लघु विकिरण के संयोग से पश्चुओं की जीवन-सीमा बढ़ जाती है। 
वैज्ञानिक सत्य तभी दृढ़ होता है, जब वह पूर्णता को प्राप्त करता है। विकिरण 

एक' छोटी मात्रा मनुष्य-जैसे जटिल प्राणी पर क्‍या प्रभाव डालेगी, इस 
सम्बन्ध में जो. तथ्य अभी उपलब्ध हैं, वे. प्रारम्भिक और “अनिश्चित 
अवस्था में हैं। न्‍ 

जो भी हों, विनाशकारी 'तत्व-बषों के विकिरण के कारण उपस्थित होनेवाले 
ब्युक्ेमिया और हड्डियों के केसर के अतिरिक्त मामंलें, निश्चय ही, इनके सामान्य 

मंछों की तुलना में इतने कम हैं, कि इनका पता छगाना कठिन है। 


आगामी ३० वर्षों में सम्पूर्ण विश्व में लगभग ६० लाख व्यक्ति व्युक्रेमिया 
और हड़ियों के कसर से मृत्यु को प्रात होंगे। विंगत परीक्षणों के कारण, जिनमें 
५० मेगाठटन विधव्नोद्भूत शक्ति कां विस्फोट हुआ है, इस बात की संम्भावनां 
. है कि ५० %२००८ १०,००० अतिसिक्ति घटनाएँ होंगी। ऑकड़े-सम्बन्धी 
प्रणालियों '६० छांख ओर ६० छाख १० 'हँजार के अंन्तर को प्रकट कर सकने 
में समर्थ नहीं हैं। फिर' विनाशकारी तत्व-वर्षा के कारण व्युकेमिया' और 
हड्डियों के कैंसर के मामछों और स्वाभाविक रूप से उपस्थित होनेवाले 
इनके मामलों को अलग-अलगं पहचानने का कोई उपाय नहीं है। ' 


दस. हजार-लोगों का सम्भावित आयु-हास अश्यभ, प्रतीत हो...सकता है। 
पर- केवल आँकड़े- श्रामंक भी .हो सकते हैं.। विनाशकारी तत्व-वर्षो के खतरे को 
आकने का एक अच्छा. उपाय-अधिक. परिचित. खतरों से इसकी तुलना करना 
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है। ऐसी तुलना बद्माण्डीय किरणों की प्राकृतिक पृष्ठभूमि तथा प्रथ्वी एवं 
हमारे शरीरों में अवस्थित रेडियो-सक्रियता के साथ की जा सकती है। 

हम छीग निरन्तर और अपरिहाय ढंग से इस विकिरण के सम्पर्क में हैं | 
हमारे पूर्वज भी इसके सम्पर्क में थे। मानव-जाति का विकास ही ऐसे वातावरण 
में हुआ है। साथ ही, विभिन्न प्रकार के विकिरणों के प्राणिविषयक्र प्रभावों 
की रोएंटजनों के रूप में एक अर्थपूर्ण ढंग से तुलना की जा सकती है । 
अतणएव एस-आर” का खतरा हर दृष्टि से अज्ञात नहीं है। कुछ दृश्टियों से तो हम 
इससे भलीभौति परिचित हैं, क्योंकि सभी जीवनघारियों की तरह हमने भी अपने 
दिन इसी के सहृश खतरनाक वातावरण में विताये हैं| हम एक ऐसी पृथ्वी 
पर रहते हैं, जिसके पत्थरों में रेडियो-सक्रियता है, जिसके पानी में भी समान 
रूप से रेडियो-सक्रियता है और जिस पर सभी ओर से ऐसे कणों की वर्षो होती _ 
है, जो रेडियो-सक्रिय पदार्थों के प्रभावों के समरूप ही प्रभाव पैदा करते हैं। . 

ऐसा नहीं है कि समान घनत्व (रोएंटजनों की समान संख्या ) वाले 
सभी विकिरणों का समान प्रभाव हो | उत्पन्न क्षति कुछ-कुछ आयनीकृत 
और विस्थापित अणुओं की दूरी पर भी निर्मर करती है | पर ब्रह्माण्डीय 
किरणें और एस-आर* इस दृष्टि से भी पूर्णतः समान हैं। । 

पाठकों को स्मरण: होगा कि आयनीकरण . की दूरी आयनीकरण करनेवाले 
कण के विद्युत-परिमाण और- गति पर ही निर्मर करती है। एस-आर” का 
आयनीकरण करनेवाला कण एक दशक्ति-सम्पन्न बीटा-किरण है, जिसका 
विद्युत-परिमाण एक होता है और गति प्रकाश की गति के आसपास होती है। 
हमारी हड्डियों में पहुँचनेवाले प्रष्ठमूछक विकिरण का एक बड़ा भाग ब्रह्माण्डीय 
किरणों से आता. है। ब्रह्माण्डीय किरणों का मुख्य भाग मेसनों के कारण होता 
है। मेसन में. भी, बीठ-किरण की . मौति, एक इकाई विद्युत-परिमाण होता है 
और गति प्रकाश की.गति के लगभग होती है। इसलिए दोनों कणों से समान 
प्रागिविषयक प्रभाव पैदा होने. की आशा की जायेगी। उन दोनों के प्रभावों के 
बीच अन्तर यही है कि बीटा-किरण में हड्डियों को त्यागने-योग्य पर्याप्त शक्ति 
नहीं होती, जत्र कि मेसन इतना शक्ति-सम्पन्न होता है कि अपनी शक्ति हमारी 
हड्डियों और सम्पूर्ण शरीर में जमा कर देता है। इस प्रकार, यदि हम एस- 
आर” की एक मात्रा की ब्रह्माण्डीय किरणों की उतनी ही मात्रा के साथ तुलना 
करें, तो हड्डियों' पर उनके समान प्रभाव की निश्चय ही अपेक्षा की जायेगी। 
किन्तु बह्माण्डीय किरणें हमारे शरीरों में अतिरिक्त प्रभाव पैदा करती हैं। 


व्यक्ति के छिए खतरा: १०३ 


* अमरीका में समुद्री सतह पर निवास करनेवाले औसत व्यक्ति के लिए 
हड्डियों में कुछ प्रृष्ठमूछक मात्रा लगभग ०-१५ रोएंटजन प्रति वर्ष होती है। 
इस परिमाण में से ००३५ रोएंटजन वह्याण्डीय किरणों से आते हैं। अधिक 
ऊँचे स्थानों पर ब्रह्माण्डीय किरण की मात्रा और बढ़ती है। डेनवर में, जिसकी 
ऊँचाई ५००० फुट है, ब्रह्माण्डीय किरणें प्रति वर्ष ०-०५ रोएंटजन प्रदान 
करती है| 

उपर्युक्त संख्याओं की, वर्तमान विश्वव्यापी विनाशकारी तत्व-वर्षा कै, 
विकिरण के हड्डियों भें पहुँचने के परिमाण-लूगभग ०-००३ रोएटंजन प्रति 
वर्ष ( एस-आर” और अन्य खोतों से )- से तुलना की जानी चाहिंए। इस 
प्रकार विनाशकारी तत्व-वर्षा का विकिरण प्राकृतिक ब्रह्माण्डीय विकिरण का कुछ 
प्रतिशत ही है। समुद्री सतह और ५ हजार फुट के बीच ब्रह्माण्डीय क्रिरण के 
घनत्व की विभिन्नता के साथ तुलना होने पर भी यह कम ही ठहरता है । 

_ .ल्युकरेमिया और हड्डियों के कैंसर की आइ्त्ति और प्राकृतिक विकिरण के 
घनत्व के परस्पर-सम्बन्ध की भी जॉँच की गयी है। सन १९४७ के, जब 
कि अख्रों के परीक्षण आरम्भ नहीं हुए थे, कुछ आँकड़े उपलब्ध हैं। उनसे 

व्यक्त होता है कि उस वर्ष प्रति एक छाख की आबादी पर इन बीमारियों 


के कितने मामले उपस्थित हुए थे | 
हड्डियों का कैंसर ल्युकेमिया 
'डेनवर.... /. . .२४. ६४ 
न्युआलियन्स र८ ६-९ 
'सान फ्रांसिस्की... 5 * रह १०३. 


डेनवर में एक व्यक्ति ब्रह्माण्डीय किरणों से जो अतिरिक्त विकिरण प्राप्त 
' करता है, वह विनाशकारी तत्व-वर्षी के विकिरण से कई गुना अधिक है। 
किन्तु तालिका हड्डियों के कैंसर या ल्युक्रेमिया की घटनाओं में बद्धि व्यक्त नहीं 
करती । इसके विपरीत, डेनवर में इन बीमारियों की घटनाएँ वस्तुतः कम हैं। 
सभी प्राकृतिक एष्ठमूलक विकिरण 'ब्रह्माण्डीय किरणों के कारण अस्तित्व में 
.. नहीं आते | प्रष्ठमूलक विकिरण, का. एक अंश, मिट्टी और पेय जल में निहित 
प्राकृतिक रेडियो-सक्रिय तत्वों से आता. है। इनमें :यूरेनियम, पोटाशियम 
थोरियम और रेडियम शामिल हैं | रेडियम का आचरण कैल्शियम, और स्टरानटि- 
यम की तरहं होता है और यह हमारी हड्डियों में; जमा होता है। हमारी जहाँ 
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तक जानकारी है, ये संभी प्रभाव डेनवर क्षेत्र में कम-से-कप' उतंने!ही सब्र हैं, 
जितने सान फ्रेर्सिस्को यों न्यू आलियेन्स में | है 37277: 78 08 

डेनवर में हड्डियों के! कैंसर :और- ल्युकेमिया की कम घटनाओं: की एक 
संम्भवित व्याख्या यंह हो संकती है कि विकिरण-सहरश  विनाझी प्रक्रियाएँ: अंत्य 
परिमोंण में होने पर आवश्यक रूप से क्षतिकारक नहीं होतीं.) जीवित" प्राणियों 
में कोप-हास और पुनईद्धि की क्रियाएँ सतत्‌ चलती रहती हैं। इन क्रियाओं: में 
ऊँचित्‌ प्रगति। प्राणियों- के लिए छायदायके हो सकती «है | यह:वात नहीं 
भुल्ययी' जानी चाहिए. कि जब्र कि विकिरण केसर पैदा " कर सकता .है,"इसका 
बड़ी मात्रोओं में-प्रयोग कैंसर को रोकने और कभी-कभी उसके:उपचाराके 
लिए मी हुआ है। कारण: यह : है. कि :कुछ कैंसर ' के : कोष -: विकिरण-द्वारा; 
सांधारण कोषों की अपेक्षा, अधिक दृढ़ता से क्षतिग्रस्त होते करी! 

पर! इस तालिका के. बावजूद, -डेनवर :में रहने /से हड्डियों . के। केंसरुओर 
ह्युकेमिया:की ओर. वस्तुतः वर्द्धितः प्रवृत्ति, भी: हो. सकती- है |: यदि. ऐसा. .है - 
और यही «सुख्यः बात हँ-तो-+यह . प्रभाव अन्य प्रभावों;की :ठ॒लना. में; कहीं 
नगण्य है। हमें यह याद रखना:चाहिए कि.डेनवर- कई मामलों'में (: ऊंचाई के 
अंतिरिक्त-) न्यू आर्लियन्स, और सान.फ्रांसिस्को से मित्र है>और.. ये मिचताएँ 
आँकड़ों को मी प्रभावित कर सकती हैं। 7 ८६ ददस्नेणल : 

पृष्ठमूलक विकिरण का एक गम्मीर:अध्ययन इस बात का और भी प्रमाण 
उपस्थित करता है कि यह विक्रिएण .एंस-आर” के वर्तमान और सम्भावित 
प्रभावों से भी अधिक महत्वपूर्ण है ।.पेय जछ से हमारी हड्डियों. में, जमा 
होनेवालां रेडियम प्रति वर्ष ०-५५ रोएंटजन परिमाण तक.पहुँच जाता हैं । 
साथ ही, रेडियम-द्वारा परिव्यक्त अधिक मारी और सुस्त अल्फा-कण' ऐसी 
ओयनीकरण-प्रक्रियांओं को “जन्म देते हैं, जो अत्येविक सामीप्ये में कांयरत 
होती हैं ओर इसे-प्रकार' एसं-भारं ' के आयनीकरंण से भी अधिक क्षति 
कॉरंक' प्रमाणित होते हैं। एक और हानिकारक तंथ्य यह भी हैं कि रेडियें्स 
हमारी हड्डियों में छोटे-छोटे गंग कंतरों ( [70676 )'केः रूप में जंमी होता है-। 
इस ग्रेकार स्थानीय क्षेति की सम्भावना बढ़ जाती है| एए |: 
“हमार्स जिस एंप्टमूलंक विकिरण से सम्पर्क! “होता हैं, बह कुछ: अपत्याशित 
कारणों से घंटर्ता-बढ़ताः भी / है । अभीःहाल में इस ओर इंगितः किया गंया।है 
कि ई2 में लकड़ी की अपेक्ष/ अंधिंक प्राकृतिक रेडियों-सक्रियतां होः संकती - हैए। 
एंके इंटों के! और लकडी” के मेकाम' में “निवास सका :अन्तरे विकरण: को 


ज्रयक्ति'के लिए खतरा . : 23: १०७५ 


विनाशकारीःतल्न-वर्पा से-इस समय प्रात हो रही माना का: दुस-गुना, तक- बढ़ा 
सकता।है। (ईटसे प्राप्त होनिवाला अतिरिक्ताविक़िसा- प्रति वर्ज ०-०३ रोएंटजनों 
तक ह्दे सकता: हू 4 ) : जय फ्ने  ्प्म ब्वीर 5 ४ सा वच्द 
मनुष्य केवल प्राकृतिक साधनों से प्राप्त विकिरण का ही शिकार नहीं होता - 
' मानव-निर्मित साधनों से प्रात्त विकिरण का भी शिकार होता है | इनमें से एक 
है, ऐसी कलाई-घड़ी वॉधना, जिसका “ डायल” चमंकीला"हो | दूसरा है, 
चिकित्सा-सम्बन्धी कार्यों के लिए क्ष-किरणों का प्रयोग) इने दोनों हीं साधनों से 
त्िनाशकारी तत्व-वर्षा की अपेक्षा अधिक विकिरण ग्राप्ते होता है।। । 

जिन आयनीकरण करनेवाले विकिरणों से हमारा सम्पर्क. होता है,।:उनमें क्ष- 
किरणें सर्वाधिक महत्वपूर्ण हैं ।-कुछ, मामलों; में.-चिकित्सा-मूलंक |; क्ष-किरुणों: की 
मात्रा स्पष्टतः क्षतिकारक होती है। पर यह क्षति प्रायः ही क्ष-किरणों के प्रयोग 
साबित होती है। 
इन सब का सारतत्व यह हुआ। विनाशकारी तेत्व-बंर्षो के प्रभावों के बारे 
में हमारी जानकारी बहुत चुटिपूर्ण है| हम यंह सही-संही नहीं कह सकते कि 
. इससे।कितनें छोगों को जानो जायिेगीः या-कितने छोगों!की! आयु कम हो जायेगी। 
दूसरी -भोर,इतना:तो हम जरूर जानते. ।हैं [कि विनाशकारी; तत्व-वर्षो, का 
प्रभावःइतना कमर है. कि उसके ऑऔँकड़े |नहीं तैयार किये :जा सक्नते .। समुद्री;सतह 
से डेनवर-जैसे ऊँचे स्थान में, जहाँ ब्रह्माण्डीय विकिरण का; पुरिसाण 
अथवा, घनत्व अधिक होता है, पहुँचने-से उत्पन्न प्रभाव की तुलना में मी यह 
कम है। अति वर्ष छाती का एक्स करने सें.भी यह पेरिमाण कम है । दूसरे 
शब्दों में, हम यह निम्चयपूर्वक कह संकनें की स्थिति में हैं कि विश्वव्यापी 
विनाशकारी तत्व-वर्षा का खतरा उन कई विंकिरण के प्रभावों से कैम हैं, जिनसे 
मेनुप्य अब तक चिन्तित नहीं हुआ है और न है। 
“हमने विनाशकारी तत्व-वर्षा के विकिरण की, दूसरे 'लोतों के. विकिरण के 
साथ तुलना को, है| विनाशकारी तत्व-बर्षो के खतरे की, विभिन्न प्रकार के 
खतरों के साथ तुलना क्रनां'भी सम्भव और लाभदायक है | इंसके लिए सभी 
खतरों की,आयु-सीमा-होस के रूंप में व्यक्त करना “सुविधाजनक , होगा "] 
उदाहरण कें,लिएं, यदि एक व्यक्ति प्रति दिन एक डिब्बा सिंगरेट पीता है, 
उसकी*आंयु लूगभर्ग ९ सा घट जाती है | इतका मतलब पद हुआ किएक 
सिगरेट, १५ मिनट: आयु 'घटाती है ।.निश्सन्देह; यह।निश्चयपूर्वक-नहीं कहा जा 
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सकता कि सिगरेट इतने हानिकारक हैं । डा० हार्डिन जोन्स के अनुसार, 
आँकड़ों के विश्लेषण पर आधारित यह एक “सर्वोत्तम अनुमान? है | डा० 
जोन्स के कुछ आँकड़े-सम्बन्धी निष्कर्ष निम्नलिखित तालिका में दिये जाते 


। आयु-सीमा-दास 
औसत वजन से १० प्रतिशंत अधिक होने पर १.५ वर्ष 
एक पैकेट सिगरेट रोज पीने पर. ९ वर्ष 
देहात के बजाय शहर में रहने पर ५ वर्ष 

५ वर्ष 


अविषाहित रहने पर 
एक ही जगह बैठे रहने के, अथीत्‌ व्यायामहीन काम में छगे रहने पर ५ वर्ष 


पुरुष-जाति का होने पर ३ वर्ष 

मोटर, आदि की दुर्घटनाओं पर १ वर्ष 

- विकिरण के एक रोएंटजन से ५ से १० दिन 
विश्वव्यापी विनाशकारी तत्व-वर्षा से. 

. (जीवनव्यापी माज्ना वर्तमान स्तर पर ) १ से २ दिन 


पाठक देखेंगे कि विश्वव्यापी विनाशकारी तंत्व-वर्षा उतनी ही खतरनाक 
है, जितना औसत बजन से एक औंस अधिक होना या हर दो महीने पर 


एक सिगरेट पीमा | 

, यहाँ यह आपत्ति उठायी जां सकती है कि विनाशकारी तत्व-वर्षा अभी भले 
ही खतरनाक न. हो, पर अधिक राष्ट्रों-दांर परमाणविक अख्रों के विकास 
और परीक्षण से वैसा होना सम्मव है| इस सम्बन्ध में हम इतना ही कह 
सकते हैं कि भविष्य के बारे में कोई अनुमांन लगाना आसान नहीं है। पर कुछ 
तथ्य आशावादिता -को, उचित प्रमाणित करते हैं। हम यह सीख रहे हैं कि 
किस तरह उचित वातावरण में बमों कां विस्फोट करके विनाशकारी तत्व-वर्षो 
को निमत्रित किया जा सकता है। पंरिष्कृत बमों का विकास रेडियो-सक्रियता के 
उत्पादन को बहुत-कुछ कम कर देगा। गहरे भ्रूगर्भीय परीक्षण विनाशकारी 
तत्व-वर्षा को पूर्णतः समास कर देंगे । सन्‌ १९५४ में वातावरण में प्रसारित 
सक्रियता किसी भी दूंसरे वर्ष में परिमुक्त सक्रियता से कद्दीं अधिक थी | यह बहुत 


: १. इस तालिका की आश्ि वेक्ति हयारे आने अजुत नों पर आधारि है । 
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व्यक्ति के लिए खतरा 
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सम्भव है कि. अमरीकी परीक्षणों-दवारा उत्पादित सक्रियता क्रमशः कम 
होती जाये । जज सर 


अंत :में,: हम! यह' कह सकते; हैँ कि विकिरण अपने प्रभावों के बारे में 
अनिश्चितं है+-- रंसोरयंन निश्चित हैं | विकिरण के प्रभावों के बारे में हम जितना 
जानते हैं,:उससे भी कम जानकारी हमें हमारे भोजन, दवा और उस हवा, में 
जिसमें हम: सँस लेते हैं, एक नयें उपादान के योग के प्रभावों के बारे में है। 
हम- जिस तरह विकिरण के सम्भावित भावों के बारे में चिन्ता .करते हैं, यदि 
उसी तरह अपने रासायनिक “वातावरण-सम्बन्धी अज्ञानता की (चिन्ता, करें. 
तो/एक 28 रुढ़िवांदी स्थिति में पहुँच जायेंगे कि सारे पंरिवर्तेन! रुक 
जायेंगे प्रगति रुक जायेगी. । यह 'रूड़िवादिता फराओ के साम्राज्य से 
भी अधिक अचल होगी। । द 


32.) «2६ 


ऐसा।दांवा:कियाँं गया है कि किसी की जिंदगी को खतरे में डालना अनुचित 
है|: तब, क्या-यह अधिक-यथार्थवादी-ओर-वबस्तुतः मानवतावाद के सिद्धान्त के 
अनुकूल नहीं.है'कि सभी” मनुष्यों के लिए!श्रष्ठठर जीवन की ओर प्रगति 


कीजये! | (पा 
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४ | 77 मॉनब-जांति के लिए खतरा 
। ढ्ट [| ४ है 

विकिरण. व्यक्ति को” क्षति पहुँचा सकता है । यह हमारे बच्चों के लिए भी 


हानिप्रद हो सकता है और मानव-जाति को भी क्षति पहुँचा सकता है| हम देख 
जुके हैं कि परीक्षण के कारण उत्पन्न होनेवाले विकिरण का खतरा उन अनेक 
खतरों की-ठुलना थे केम है, जिनके सम्पर्क में हम रोज ही आते हैं और जिनकी 
हम सदा ही उपेक्षा:करंते हैं |वास्तव में, आज के सभ्य संसार में रहने के छिए 
हमें इनकी उपक्षा करनी पढ़ती है। साथ ही, हमे इसे बारे में: निश्चित नहीं 
कि बह्तुतः व्यक्ति को इससे खतरों पहुँचतो ही है|.“ : 


. हैँ, विकिरण हमारे बच्चों में निस्सन्देह कुछ हानिकारक परिवर्तन लाता है 
इससे भी अधिक भयप्रद बात तो यह है कि, सम्मव हैं, ये परिवतेन हमारे बच्चों 


भानव-जाति के लिंए खतेय | १०९, 
में. न दिखाई देकर उनके" बंचों में दिखाई दें या उससे भी आंगे की पीढ़ी में 
दिखाई दें। एक ऐसा खंतरां, जो कई पीढ़ियों तक छिपा रह संकता है, अधिक 
भंयकारी लग संकता है; खास कर इस कारणवंश कि बार-बार 'इस बात को 
इँहरोवा गंयां- है कि विकिरण के सभी एसे प्रभाव हानिकारक होते हैं। 


* हम अपने तत्वों को आगामी पीढ़ियों तक अत्यधिक चंमत्कारपूर्ण और 
एकंत्रित रूप में पहुँचाते हूं | एक बच्चा अपने मॉ-बाप से कुछे'  क्रोमोसोम ? 
( (॥7क्‍077090768 ) प्रांत करंता है - प्रत्येक से २४ क्रोमोसोम | ये वे ढाँचे 
होते हैं; 'जिनकें इंर्द-गिर्द वास्तविक तत्व-बाहक “जीन? (00॥89 ) जुड़े 
दति हम 

जीनों की प्रकृति के बारे में कुछ समझना. अब हम आरम्भ कर रहे हैं । वे 
बहुत बड़े चक्राकार अणुओं के सहश प्रतीत होते हैं। वे हमारे शरीर की वृहत्‌ 
योजना - और हमारे चरित्र को भी - एक विचिन्न रासायनिक संकेतात्मक ढंग 
से अपने में निहित रखते है ] 


बांशिकता के नियम इस कारण .ज्टिल हैं .कि एक समान तत्व पर 
माता-पिता, दोनों के जीनों का प्रभाव पड़ता है | प्रायः ही ये दोनों जीन अपने 
आचरण-विशेष से एक-दूसरे को दुबाना चाहते हैं और अंत में बात समझौते 
पर. जाकर संमाप्त होती -है.। कभी-कभी तो यह समझौता संतुल्ति होता है 
. और कभी-कभी असंतुलित.। परन्तु इन , दोनों जीनों भे.से किसी एक का ही 
प्रवेश अगामी पीढ़ी के बचे में होगा | यह समझौता अस्थायी होता है और 
मौलिक तत्व पुनः उभर सकते हैं। क्रोमोसोमों ( या जीनं-समूहों ) की जोड़ी 
में से कौन-सा क्रोमोसोम आगे बढ़ेगा, यह एक संयोग की ही बात है। परमा- 
णुओं के संसार की तरह ही, कोषों, के संसार में भी भविष्य का निर्धारण संयोग 
- करता है, माग्ये नहीं। .#. . 

इन - सब तथ्यों में: से एक. में ही.हमें विशेष दिलचस्पी लेने की जरूरत है| 
वांशिकता की इकाइयोँ स्थिर तो होती, हैं, पर पूर्णतः ;अवूरिवर्तनीय. नहीं.।, इस 
बात की थोड़ी सम्भावना:-है कि (कोई-,भी जीन परिवर्तित- हो सकता है. । 
* मतलब यह कि यह एक नये रसायन. का रूप ग्रहण. कर सकता, है, जिसका: एक 

नया संकेतात्मक.स्ररूप हो.और जिसमें नयें तत्व हों | 


: ' पं होल काःएके अनुसन्धान बतलाता है कि यह संख्या कभी-कर्भी २३ होती है । 
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एक जीन एक, अत्यधिक सुचारु और-सार रूप.में गठित पदार्थ है |. इतने 
कम पदार्थ भें अतीत के सभी जातिगृत गुणों का वहन करने के. लिए. इसका 
ऐसा होना जरूरी है.। संयोगवश, होनेवाल्य कोई प्ररिवर्तन इस ज्यवस्थाः को- 
लगभग हर बार .विनष्ट कर देगा.। ऐसे अधिकांश परिवर्तन क्षतिकारक हैं.और 
कुछ तो प्राणघातक भी | 


यह एक अविश्वसनीय तथ्य है कि ये आकस्मिक परिवर्तन, जो छगमग सदा 
ही हानिकारक हैं 'और कभी भी किसी योजना के अनुसार नहीं बढ़ते, आगे 
चल कर प्रकृति-द्वारा उत्पन्न बहुत-से सुन्दर और: दोष-रहित जीवनधारियों 
( जिनमें मनुष्य भी शामिल है ) के लिए, जिम्मेदार हुए होंगे | अकेले कोषों, से. 
लेकर कोष-समूहों, कीड़ों, मछलियों, स्तनधारियों और मनुष्यों तक प्रसारित सूत्र 
निश्चय ही संयोग की कृति नहीं मालूम पडंती ओर ऐसा तो और भी कम 
सम्भव दिखायी पंड़ता हे कि विकलांग या मृत्यु होने की हजारों सम्भावनाओं के 
मुकाबले एक छोटे-से सुधार की सम्भावना के लिए प्रकृति ने यह एक दोँव 
खेला है । फिर भी यह संयोग का ही एक अति भयानक खेल हैं, 'जिसने 
मानव-शरीर - और किसी हद तक मानवीय जीवन-तत्व -को उत्पन्न किया | 


बंडी संख्याएँ बडी विचित्र वस्तुएँ है और जब' इनके किसी बड़े समुदाय के 
प्रत्येक सदस्थ पर व्यक्तिगत रूप से ध्यान देना ओवश्यक होतां है, तब तो 
संख्याएँ और भी दुरूहता ग्रहण कर लेती हैं। अरबों मित्र-मिन्न पीढ़ियों के अरबों 
समकालीन जीवों ने एक अंविश्वसंनीयं तथ्य यंह अस्तुत किया कि जीवन की. 
एकात्मकता महत्‌ जुण की उपज है|. ३ ४ 

विकिरण निश्चय ही क्षतिकारी है | यह परिवर्तनों को जन्म देता है | चँँकि 
जीन प्रथक्‌-प्रथकू अणुं के रूप में परिलक्षित होते हैं, इसलिए आयनीकरण 
था उत्तेजना की एक ही प्रक्रिया एक परिवर्तन के रूप में प्रकट हो सकती है।॥ 
जैसा कि पहले कहा गया है, इस बात मे सन्देह है कि विंकिरण की बहुत ही 
छोटी मात्रा से कैंसर या ल्युकेमियां हो सकता है या नहीं | परन्तु इस बात भें 
बहुत कम सन्देह' की -गरुंजायंश हे कि'विकिरणं' की अत्यल्प मात्रा से भी 
परिवर्तनः धंटित हो सकते. हैं।' जितना कम विकिरण 'होगां, उतनी ही कम 
इसकी सम्भावना होंगी । परन्तु सम्मावना रहेगी अवंश्यू।.. ४ «: ' | 

परिवर्तनों की प्राकृतिक दर में बहुतें अधिक इद्धि के वस्ठुतः बड़े” भयानक 
परिणाम, हो सकते हैं। परन्ठु इस बारे में- हम, पूर्णतः निश्चित, हो सकते हैं कि 
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परमाणविक परीक्षणों से विकिरण के परिवतनों की सम्भावना बहुत कम 
परिमाग- मे बढ़ेंगी | का 5 
यहाँ भी तके छगमग वही हैं, जो व्यक्तिगत खतरे के सम्बन्ध में 'था;। 
परीक्षणों से मानवीय प्रजनन-कोषों में केवछ ०.००१ यां ०,००२ रोएंटजन 
का वर्ष-भर में प्रवेश होता है। यह परिसाण एक पीढ़ी में लगरंग ०.०५ 
रोएंटजन के वराबर हैं । इस विकिरण का अधिकांश सी-एस की, .जो 
पृथ्वी में जमा है या शरीर में मिल गया है, .गामा-किरणों से पैदा होता है । 
इंस विकिरण के कारण होनेवाले परिवर्तनों की संख्या की प्राकृतिक परिवर्तनों 
की संख्या से. जरा तुलना की जाये | 

कुछ प्राकृतिक परिवर्तन ताप और रसायनों के कारण होते हैं | फिर, कुछ 
परिवर्तन: प्रष्ठमूलक: विकिरण, ब्रझाण्डीय किरणों और हमारे शरीर के 
अन्दर के या निकट्तर्ती प्राकृतिक. रेडिग्रो-सक्रिय. तत्वों-द्वारा परित्यक्त गामा 
और बीटा-किरणों के “कारण भी होते हैँ.॥ हमारा अनुमान है कि. प्राकृतिक 
पंखितेनों का दस प्रतिशत भाग प्रृष्ठमूछक व्रिकिरण-से सम्बन्धित होता है | 
५ एक पीढ़ी की अवधि,में मानवीय प्रजनन-कोषों भें पहुँचनेवाले परष्ठमूलक 
विकिरण की मात्रा लगभग ५ रोएंटजन.- होती. है। मांत्रा और परिवर्तनों को 
संख्या के बीच।एक साधारण अनुपात मान लिया - जाये, तो यह प्रकद होगा 
कि प्राकृतिक परिवतेनों .( प्रष्ठमूलक - विकिरण और .अन्य सभी कारणों से 
उद्भूत परिव्तनों.) की कुल संख्या के .बराबर प्ररिवर्तेन छाने के. लिए. ५० 
रोएंटजनों .की आवश्यकता. होगी.।, मतलूब .यह कि ५० रोएंटजनों की मात्रा 
' एक  दुहरात्षक मात्रा ? (700प7०878 १०७७ ) है। . 

अतः परमाणविक परीक्षण परिवर्तनों की संख्या छगस्नग ०-०५--.०० के 
रिमांण- में, जो कि ,०-००१ प्रतिशत ठहंरता है, बढ़ा रहे हैं;। परिवर्तनों की दर 
में इंस तरह की.बृद्धिं, निश्चय ही, चिन्ता के लिए. कोई गम्भीर कारण नहीं 
प्रतीत होती । कर 

वस्तुतः परीक्षणों के कारण: उद्भूत प्ेरिवर्तनों की .संख्या, प्राकृतिक रेडियो 
सक्रियता की मौगोलिंकःऔर ऊँचोाई-सम्बन्धी विभिन्नताओं की तुलना--में भी 
बहुत छोटी है | ऊँचाई पर बसे-पेरू में -“ इनका? साम्राज्य कई -पीढ़ियों. तक 
कायम: रहा । तिब्बत के: छोगअनेक पीढ़ियों से बज्माण्डीय किरण "की अंधिक 
तीजता के सम्पर्क में हैं; जो वातावरण की सूक्ष्म पंरत से होकर .उन पर प्रहार 
करती आ. रही है .। वे.-छोग:प्ररमाणविक परीक्षणों' के; कारण पैदा. होनेवाले 
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अतिरिक्त विकिरण से भी अधिक विकिरण-परिमाण 'के सम्पर्क में:रहते;आये।॥हैं;। 
फिर भी पेल अथवा तिब्बत में रहनेवाली मानव-जाति: अथवाफशअन्ग् 
प्राणधारियों में जन्मं-संम्बन्धी अन्तर नहीं ,पीये गये हैं । निस्सन्देह: यहाँ: हम 
कुछ ऐसे प्रश्नों के बारे में विचार कर-रहे हैं, जो कुछ लोगों के लिए -बहुतही 
गम्भीर सिद्ध हो सकते हैं, पर समाज अथवा मानव-जाति की दृष्टि /से जो 
गम्भीर नहीं हैं । ईद 

प्रायः ही यह बात. दुहरांयी गयी है कि विकिरण के कारण - होनेवाले' सभी 
परिवर्तन हानिकारक हैं |,यह विश्वास करने का सम्पूण कारण है कि विकिरण 
के कारण होनेवाले परिवर्तन प्रकार की दृष्टिसे अन्य परिवर्तनों से भिन्न नहीं हैं। 
तब क्‍या हमें गम्भीरतापूर्वक यह मान लेना चाहिए ,कि :समभीः प्रिवर्तन 
हानिकारक होते हैं उनमें से- अनेक ऐसे हैं, यहः बाते-मानी .जाउचुकी।हैं;]-पए 
यदि वे सब-के-सब वास्तव में:सर्वदा हानिकारक :ही : रहे /हैं,. तो हमें:विकास: 
सम्बन्धी: साधारणतम तथ्यों:कों. भी -अस्वीकार करनाःहोगा | , ::! || मई: 


ते 5 


: « कुछ ऐसे - छोग भीः होंगे,। जोःयह विचार-रखते होंगे क्रिःमानवःजांति भ् 
सुधार सम्भव नहीं है। ऐंसा तर्क प्रतिवाद-योंग्यर! तो नहीं ःहै, प्रेर!उंचितः भी 
नहीं है..!:जिस धवीज में आगेसिधार।नहीं/ही सकता; |वह परिपूर्ण होती/है ,औरें 
ऐसा कम ही लोग मानते-होंगे/कि हमारीःजाति-सम्पूर्णता'का दावा करे सकती है। 
: एकःदूसरा-और कहीं अधिकः”समैर्थनीय ः तक? ग्रहम-प्रेश-!किग्राउगय्या ःहै 
कि" वन्य" अवस्थी/>में 7रहनेंवाले । प्राणी >प्राकृतिकल्‍ चुनाव (के द्वारा स्त्रय॑ :ही 
परिपूर्णता केःलिए प्रयत्तशीले होते हैं मानव ज:ने-अपूर्ण और: विक़ारशील 
व्यक्ति की चिन्ता करके प्राइंतिंक चुनांव:कों (समाप्त ) कंराःदिया : है; (: इसलिए 
भावी परिवर्तन मानवता:का/सुधार नहीं, करेंगे पद उ्ोएगाहफ सन 
:, इस प्रश्न पर विचारकरना इंससीधी-सीःबीत के कारण बंहुत-कर्ठिन-हैः कि 
इस तक से दो ऐसी प्रक्रियाओं की परंस्पर-क्रिया का सम्बन्धि,है; जो आकार में मिन्नें 
होने के साथ-साथ प्रकार में भी भिन्न हैं। एक ओर, इसका सम्बन्धेविकोसः 
प्रक्रिया से है, . जो. ग्लेशियर' (>घीरे-धीरेःसरकनेवाली ज्रर्फ-की मवह्न) की 
भाँति मैंथर गति से आगे! बढ़ती है। दूसरीःओखे यह औद्योगिक औरेःसामाजिक 
परिवर्तनों के सांथ मानवससम्यता की प्रक्रिया की ओराध्यान:आकृष्ट । करता :है 
जिसने पहाड़. से: गिरते हुए. हिंम-खंडों की: तरह तेज !गतिःप्राप्त- कर: छी 
है। यह गति अब भी बनी हुईं है और निरन्तर बढ़ रही है और हम -लछोग; क़हँ 
पहुँचेंगे, यह हम-नहीं जानते । पहाड़ से गिंरते खेंडों की गति धारण: कर ःलेशियर 
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की गति पर विचार करने से. चीजें: पूर्णतः |अस्वाभाविक: प्रकट; होती हैं | इंससे 
बहुत पहले, कि परिवर्तन की वर्तमान दरों का मनुष्य पर प्रभावप्रड़े, हमएऐंक 
सर्वथा दूसरे विश्व में रहेंगे .और स्वयं अपने : आचरण. :को,...जिसमें. प्राकृतिक 
या दूसरे, प्रकार के (चुनाव भी. शामिल हैं, ऐसे: ढंगों से. प्रभावित करने .छूगेंगे 
जिनकी आज़ हम कल्पना तक नहीं;कर सकते।- :. (८ [६8 


8800 6 , 504 0 

यदि हैंमें इस पक्ष पर विचार करेंगे के सम्येता किस तरह:प्राकंतिक चुनेवि 
को प्रभावित करेगी, तो इसे आशों- से नहीं कि हमें 'कोई / निश्चित उत्तर 
प्रांम :होगा ; “बल्कि हमें ऐसा येंहँ जनेने के'लिएं करेंगे? कि वें“ संब तर्क 
. कितने संदेहंपूर्ण हैं, जिनका सम्बन्ध दो ऐसी प्रेक्रियोओं की परस्पर क्रिया से है 
जो संमान स्तर पर नहीं मापी जा सकती |... ते रंग किया ह धप्ास्कोओे 


]७ 


यह संत्य है कि हम उन बच्चों की, जिनकी बॉशिंक  कंमजीरियों के कारण 
प्राकृतिक परिस्थितियां में विने्ट हो जानें की आशंका है, रक्षा कर सकते हैं 
'ओर करते हैँ | यह भी सच है कि ऐसा हंम व्यक्ति से सम्बन्धित कोरंणो' ऑर 
भावनाओं को लेकर करते है और इसमें जोतिगत परिणामों का कोई खयाल नहीं 
रखते सम्यता की हमारी वर्तमान स्थिति के अन्तर्गत एक बीमारी, जो 
रसायनों के प्रयोग या सेजन के चाकू से ठोक की जा सकती है; वस्त॒तः 
भंथरपद बीमारी नहीं मांनी जाती। हंमोरी बंतमान परिस्थिति: मे एक ऐसा 
जीवन समाज और जाति के लिंए, उतंना ही मूल्यचान होगी; जितनी एक ऐ: 
जीवन; जिसमें ये ऊपरी खामियाँ न हों | हम जो इस प्रकार अधिक जीवन 
की रक्षा कर सकते हैं और करते हैं, वह इसी बात पर बल देता है कि वर्तमान 
परिस्थितियों में वे प्राणिविषयकः (20087) मिन्नताएँ, जो पहले महत्वपूर्ण 
मानी जाती थीं, अब कोई महत्व नहीं रखती.) 

दूसरी ओर, आज के सामाजिक जीवन में बहुत-से ऐसे तत्व, जो एक जंगली 
: ध्राणी'के लिए मंहत्वहीनःगे, ।महेत्वपूर्णमन्रत गँयें।हैं)[विज्ञारों की उआदान:प्रदान 
करनेऔर संगेठित!होंने-कीः हमारी क्षमर्तानत केवलःऐसे तत्ों में से।एक+है, बिक 
संम्भवतः सबसे अधिक-स्पष्टहै/अस्तित्व::के :छिएएसिंघर्ष एअधिक शान्तिपूर्ण 
ब्रनःगया: है और किसी व्यक्तिःकेः अपने बच्चों ;के रूंपः में: अस्तित्व :्नाये5रखंने 
* की सम्भावना:आाचरण+केनयेःतरीकों से शांसितः होती: है। एसीथ) ही;: समय 
जीवनं-उयतीतः करनेवाले व्यक्तिःऔर:सम्य# जीवन सेःखूर -व्यक्ति काव्जन्तर 
अत्यधिक. महत्वपूर्ण: है।तथा-यह।और -भी महंल्पूर्ण-बनेगा।)सम्मेवंतः तम्यता 
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जाति के विकास को समाप्त नहीं करेगी; बल्कि उसे नये मांगों पर 
निर्देशित करेगी | 

परन्तु महानतम परिवर्तन की आशा एक बिल्कुल ही अलग दिशा से की ' 
जा सकती है | हम मानवीय वांशिकता की जटिल्ताओं को बड़ी बारीकी से, 
अच्छी तरह, समझने जा रहे हैं| तत्र हमारे सामने समस्याएँ उपस्थित होंगी 
और हम एक पूर्णतः मित्न और नवीन प्रकार की सम्भावनाएँ पायेंगे। एक 
व्यक्ति की अपने बच्चों में दिलचस्पी छिछली नहीं होती। यह प्राणिविज्ञान, 
समाजविज्ञान और इतिहास की सर्वाधिक सुदृढ़ तथा स्थायी शक्तियों में से एक 
है। वांशिकता के विवरणों की स्पष्ट जानकारी हमारे सामने कुछ गम्भीर 
कठिनाइयों उपस्थित कर सकती हैं, क्योंकि एक नयी परिस्थिति कभी भी 
आसानी से जीवन के प्रचलित तरीकों में ठीक नहीं बठती | अन्त में अधिक 
जानकारी ऐसे सुधार ला सकती हे, जिनके सामने अन्न तक्र सिद्ध किये गये 
सभी महान कार्य महत्वहीन दीखने लगें। 

वांशिकता के लिए रेडियो-सक्रियता का वास्तविक महत्व इस वात में 
नहीं है कि हम ग्लेशियर की गति में प्रति हजार वर्ष एक इंच की वृद्धि 
कर सकते हैं। न्यैश्कि विकिरण का वास्तविक महत्व यह है कि यह हमें जीवन 
3. विचित्र प्रकियाओं और एक पीढ़ी को दूसरी पीढ़ी से संयुक्त करनेवाले 

बैचित्र तत्वों को समझने में सहायता दे रहा है। 8 


अध्याय १४ 
. कोच्राब्टअम 


-<: न्यैष्टिक' न कई कारणों से भयानक ग्रतीत होते हैं | उन्हें एक अप्रस्ठ॒त 
संसार. के. समक्ष एक नाॉटकीय वैचित्र्य के .साथ-द्वितीय विश्व-युद्ध. के 
नर-संहार की सीमा के रूप में-उपस्थित किया गया था | .उनंकी 
विनाझ्-शक्ति आश्चर्यजैवक है| परमाणविक बमों के बारे में हम अपने चिंतन 
को अभी संतुलित भी नहीं कर पाये थे कि युद्ध-कौशल के एक और भी 
: शक्तिशाली अछा- बम-का आविष्कार हो गया | और, सबसे बुरी बात 
तो यह हुई कि विनाश के: मय के साथ अज्ञात-का भय भी संयुक्त हो गया। 






फोवाल्ट-चम .  - श्श्ष 


अतः यह आहचर्यकारी वात नहीं है कि न्यैष्रिक असत्रों की चर्चा एक पूर्णतः. 
तर्कसंगत स्तर पर आगे नहीं बढ़ सकी। । पु 

: परमाणविक्त और उद्‌जन-ब्रमों के ढुश्वप्न के साथ एक और वस्तु, एक 
सैचाई के रूप में नहीं, बल्कि एक अतिरिक्त खतरे के रूप में जुड़ गयी है और: 
बह है, कोव्राल्ट-अम | ऐसे वम्त का उद्देश्य न्यैशिक विस्फो्ों के सर्वाधिक. 
भयकारी पहलछ-रेडियो-सक्रियता -को और भी सबन बनाना है। रेडियो. 
सक्रियता झत्रु-पश्च में विप्र-प्रसार करने के लिए काम में छायी जा सकती हैः; 
पर यह नियंत्रण से बाहर निकक कर हर किसी को विषाक्त बना सकती है। 

- क्ोबाल्ट) सामान्य धातु कोबाल्ट (गिलल्‍्ट के समान एक सफेद धातु ) 
का एक रेडियो-सक्रिय आइशोटोर है | प्राकृतिक और स्थायी कोबाल्ट + में 
मंद न्यूटनों को स्थान देकर इसे आसानी से पैदा किया जा सकता है। 
इसका अ्डजीवन ५ वर्षों का होता है और यह मेदक गामा-किरणें बिखिरता 
है। ये तल कैंसर के उपचार में इसे उपयोगी बनाते हैं। ही 

. कैंसर-सम्बन्धी अनेक रोग-विकांस स्वस्थ तंठ की अपैक्षा विकिरण से 
अधिक प्रभावित होते हैं। इसलिए. खतरनाक “ख्युमरों! ( 7पाग०७) को . 
कमर करने के लिए-कभी-कभी न करने के लिए. मी-विकिरण का प्रयोग किया. 
जा सक्रता है | कोबाल्ट” की मेदक किरणें मानव-शरीर में काफी अन्दर स्थित - 
कैंसर तक पहुँच सकती हैं। कोब्राल्ट” का जीवन-काल काफी हम्या होता, है. 
और इसलिए, अस्पतालों में इस तत्व का आसानी से संग्रह किया जा सकता है।. 
, . परत जो तत्व. कोबाल्‍ट” को उपयोगी बनाते, हैं, वही उसे गम्भीर रूप: 
'से खतरनाक भी बनाते हैं। एक न्वै्विक विस्फोट में अनेक न्यूठन पैदा होते . 
हैं और उन्हें साधारण कोग्राल्ट आत्मस्ात्‌ कर सकता है | इस प्रकार डदभत 
रेडियो-सक्रियता इतने लम्बे समय तक बनी रहती है कि उसका व्यापक रूप. 
से वितरण हो जाता है। इसकी किरण आसानी से एक ऊंट तक ठोस दीवाल 
को भेद सकती है और कई सौ फुट तक हवा में पहुँच सकती. है। एक : 
कोबाल्ट-बरम वस्तुतः एक सर्वाधिक अप्रिय वस्तु साबित होगा। ,. ४ 

इस सम्भावना पर विस्तृत रूप से चर्चा की गयी है कि भावी न्यैशिक 

परीक्षणों का उपयोग, रेडियोधर्मी युद्ध के, लिए, णक्त . कोबाल्ट-बम या अन्य 
' बमों के विकास में होगा | वस्ठ॒तः इन, परीक्षणों का कोबाल्ट-बम से; अत्यल्प' 
सम्नस्ध है| एक बार ,उद्जन-बम-जैसे शक्तिशाली न्यै्टिक अख. तैयार; कर- 


' छेने के बाद एक रेडियो-धर्मी बस: तैयार करना अपेक्षाकृत सरल - होता है ।. 


श्र हमांस परमाणुकेन्द्रिक भंविष्य 
इसक्रे!लिएआंगे पंरीक्षण कंरना अंनिवार्यतः आवर्ंयक नहीं: है |: यदि किसी 
परीक्षण की आवश्यकता अनुमव भी की जाये, तो सिर्फः इतनां--करेना ही 
पर्याप्त :होंगा “कि किसी तंत्व के एक मध्यम परिमोण को क्रियोशील किया 
जायें] इसे यहपता चेंल जायेंगा कि कोई बस रेडियो-धघर्मी' युद्ध के अब्न 


अध्यन्त नंगंण्या मात्र! में: रेडियो-सक्रियता संयुक्त होगी। इसलिए परीक्षेण- 
कंर्यक्रमं के सम्बन्ध में हमें कोत्र[ल्ट-अम या तत्सम्ब्न्धी किसी अन्य परीक्षण: 
को लेंक॑र चिंन्तित नेंहीं'होंना चाहिए। कोत्राल्ट-अम या सामान्य रेडियो-घेर्मी 
युद्ध:के संम्नन्ध कं प्रश्नंगयह नहीं है कि यह सम्मव होगा या नहीं-यह 


है यो नेंहीं। ह्व््को.. रा, 

यह असम्भंव नहीं हे कि ऐसी परिस्थितियाँ पेदा हो जायें,“ जिनमें 
रेडियो-धर्मी युद्ध सैनिक दृष्टि से छामकारी साबित हों.। कोबाल्ट के बजाय॑, ' 

यपदार्थ न्यैश्किंप्बर्मो'किे समीप रखे जा सकते हैं, जिससे अन्य रेडियो 

सक्रिय (तत्वःपैदा किये जा सकें | ऐसे'तंत्व यदि ठीक से चुने जायें, तो एक 
ऐसा रेडियो-संक्रिय पंद थे :उर्पलंब्ध किया जा सकता है; जो विस्फोट-स्थल पर रखे: 
जाने से उसे षत्रे की ईतनें/कीला-तक' विषाक्त बना देगा, जिंतनें की सैनिक. 
आवशंयकताएँ गम! करती हें |इंस रेडियो-सक्रिय पदार्थ का जीवंनं-काल 
इतना दीप हो-संकती हैकिलिंगों की विषांक्त क्षेत्र से हठ' जाने का अवसर 
मिल जोवे। साथस्ही)एसी व्यवस्थों भी की जां सकती है कि लगभग सभी 
सक्रियता विस्फोर्ट्श्षेत्र केअसिपास हीः रहेटऔर दूरवर्ती क्षेत्र गम्मीर रूप से ' 
प्रभावित नोहों। अंत! ऐसा सोचनों-संम्भेव है कि रेडियो-धर्मी युद्ध का मानवीय 
ढंगःसे व्यवहार किया? जो सकता है? इस तरंह के अस्न का एक द्वीप के समीप 
विस्फोट करके. वर्हीके सभी लोगों को बिन किती जीवन-क्षति के हटा सकना 
सब-कुछ निर्भर कंरंती:है उसके प्रेयोंग के ढिंग पर) ५2४ 

रूसेधिरणजनताी को येदी |धारंगा है कि न्येडिक अंखों का प्रयोग सैनिक 
उद्देइये से नहीं) बल्कि अधिकाधिक लोगों को:मोरेनें और उनमे आतंक फैलाने 
के लिए-होगा। तांत्रिक हृष्टिसे यंह संम्मेंव हैं। वंस्तुत: इसके लिए परमाणविकक 
बम की भी अंविश्यकंता नहीं है|“ पिछले सो स्वर्षों से “यह सम्भावना हमारे 
साथ रही है 4-कंमि-युद्ध/सुदृरव्योपी विनाश उत्पन्न करं सकता “है [फिर भी 

है 


भावी पंरीक्षणों के बारे में? 7 ११७ 
किसी नें-युद्ध के लिए. इस जघ॑न्य तरीके को अंखितियार नहीं किया हमे विश्वास 
है कि कोई भी व्यक्ति अपने शबु को कृमि-संम्बन्धी यो टेंडियो सम्बन्धी विनोद 
को लक्ष्य बना कर अन्ततः स्पये की भी उसी की शिकार बना देना पसन्द नहीं 
करेगा ईस खंतरें के वि्ेद्ध हमारी सुरक्षा इसलिए, नेंहीं है:कि यह अंसंम्भंव 
है बल्कि हंमोरी : सुरंक्षों भांनिव-स्व भविं के एक ँत्क५ और खुद्धिंगत मांग सें 

अंथीत्‌ जीवित रहने की आकांक्षा और संहर्ज शिश्टता की आावना से है [7 


भा पआ+एा ६ इक पता 6 कक , हिलिस्य )। विन 


सो की 7 2 





वी, ॥ह दतीशसया फोन कह हम वीर का सर 


#* #छ हा 5 
इज 30 5 के जाई के जे 25 


जान का: मार हि अध्याय ५ ट 


।' कराए #| (05% हा की 7 हर 


मो उीवीःपरीक्षणों के बारे: ला प 


. पमैंक्र लोग परीक्षेणों को रोक देने के पक्ष में ६ और उनकी यह भावना 

सुदूर-ब्यापी और सशक्त है। परीक्षणों का प्रश्न स्पंटत। महत्वपूण है । व्यक्ति 
के रूप में हमारी सुरक्षा-को यह. प्रभावित करेंसंकता।है। फिर एक राष्ट्रकि/रूप 

हमारी सुरक्षा।कों तोः यहानिश्रयः ही/प्रभावित/करेगा । एक स्ंवतंत्रःतथाः 

गणतांत्िक देश; में।बहुमत “को मान्यता देनी <ही-होगी क्योंकि: जनता #हीः 
- बह सर्वो्ची शक्ति का स्वेरूपःहैः।/अतः यंह सर्वाधिक भहत्वपूर्ण-बात है किलोंगो। 
. कोइ परीक्षणोन्सखंधी समी तथ्योंः्की। जानकारी ईमानुदारी)से!और/सम्पूर्ण तः 
. दीं जवे।लिन्य किंसी!भी तंरीकेसे।एक ठोस 'निः्कप! पर नहीं प्पहुँचा जा 
संकंता। मूलभूत और प्रमुखचतैंथ्य साधारण ह [ सारी बॉ्तबिना/किसीस्अनां- 
वस्यक मेरोइ-या भावना) के छिपस्थित की जा सकती 7 है। ऐसा हिनेरपर 
किसी अताधारंण/चातुर्य के /वजायः्सामान्य धु्धि: से उचित निर्णय पर! प्रहुँची 


५ शक रय ७ । 5 98% कि कीिशा/क ४४ | ॥ 


जेयिगा।िए ४ आओ रछ गीकि एे 

दुर्भाग्यवश! न्येष्टिक विस्फोस्कों के निरंतर पेरीक्षेर्ण के बारे से अंधिकीशी 
चुरा: सर्वोविक/मावम्रात्मंक-और अश्षत्षढश से हुई।है।॥ परीक्षणों:के परे में 
एक:तके-तो इतना खक्रपोलकल्पी, है: कि-मात्र इसीः कारण से उंसका:ग्रहीं उल्लेख: 
करना (आवड्यक ; हैठ।:वह तंकीः हैंठा कि स्यैश्टिकविस्फ़ो्ट/ पर थ्वी/कीः घुरीःकी 


परिवर्तित, कर दे संकते हैं।[ए! 7: शान किए: ४ आफ प्र वजह कड़े 


(निह्सन्देह:न्यैशिक विस्फोट ऐसे-पंस्वर्तन उत्पन्न करतेहें पर ये परिवर्तन 
इतने न्यून होते हैं कि इन्हें लक्ष्य करना तो असम्भंवहै।ही। इनकी अनुमान 
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११८ हमारा परमाणुकेन्द्रिक भविष्य 


लगाना भी कठिन है। विगत परीक्षणों से सम्बन्धित ऐसे प्रभावों की, जो पथ्बी 
की धुरी को विस्थापित कर सकते हैं या उत्तरी ध्रुव की अवस्थिति बदल सकते 
हैं, खोज करने पर हर्भ इतना प्रभाव भी परिलक्षित नहीं होगा, जो अवस्थिति : 
में एक परमाणु के आकार का परिवर्तन करने में भी समर्थ हो। ऐसा परिवर्तन 
उत्पन्न करने के लिए विशेष रूप से परीक्षण किये जा सकते हैं; पर इन मानव- 
निर्मित प्रभावों की प्राकृतिक शक्तियों से तनिक भी ठुलना नहीं की जा सकती । 
“गरल्फ-स्ट्रीम” ( 07० ४7०४7) ) की गति से उत्तरी घ्रुव पर बहुत थोड़ा 
प्रभाव पड़ता है, परन्तु यह प्रभाव किसी भी न्यैष्टिक विस्फोट से उत्पन्न प्रभाव 
की तुलना में अकथनीय रूप से बड़ा है । यह जानकारी हमारे लिए. सुखद 
है कि जिस गोले पर हम रहते हैं, वह कुछ स्थायित्व जरूर रखता है। 


विश्वव्यापी विनाशकारी तत्व-वर्षा-सम्बन्धी तर्क अधिक गम्भीर हैं | ऐसा 
कहा जाता है कि विनाशकारी तत्व-वर्षा खतरनाक है और हम इस खतरे की 
सीमा के बारे में अनभिक्ष हैं | 


संकीर्ण शाब्दिक अर्थ में ये दोनों ही बातें सही हैं| परन्तु पिछले अध्यायों में 
हम देख चुके हैं कि यह खतरा सीमित है | वस्तुतः यह कितना बढ़ा है, यह 
तो हम ठीक-ठीक नहीं जानते, परन्तु इतना अवश्य जानते हैं कि दूसरे 
विकिरणों के खतरे से, जिसके, सम्पर्क में हम निरन्तर बिना किसी चिन्ता के 
रहते हैं, यह खतरा-बहुत कम है | चिकित्सा में काम आनेवाली क्ष-किरणों. 
के प्रभावों की तुलना में भी परीक्षणों का खतरा. कम है। समुद्री सतह से 
कोलोरैडो-जैसी ऊँची जगह पर पहुँचने मे मनुष्य पर ब्रह्माण्डीय किरण के प्रभाव : 
में जितनी वृद्धि होती है, उसका एक. अंश ही. विनाशकारी तत्व-बर्षां में पैदा- 
होता है। छोग विनाशकारी तत्व-वर्षा से क्षतिग्रस्त हो भी सकते हैं और नहीं, 
भी। किन्तु इतना पूर्णतः तय है कि यह क्षति उस परिमाण के मुकाबिले में 
बहुत कम होती है, जिसको हम साधारणत॒या परिलक्षित करते हैं। 


परीक्षण-ह्थलों के- आसपास विनाशकारी तत्व-वर्षा ने अवश्य ही क्षति 
पहुँचायी | अतीत में यह क्षति अधिक नहीं थी, यद्यपि एक ग्रशान्त-क्षेत्रीयं 
परीक्षण में यहं काफी गम्भीर थी | अब सतर्कताओं में इद्धि की गयी है और 
हम आशा कर सकते हैं कि भावी दुर्धव्नाओं का पूर्णतः छोप हो जायेगा. 
परमाणविक शक्ति-आयोग का सुरक्षा-आलेख समान ढंग के दूसरे कार्यों की 
तुलना में अधिक शानदार है।. 


भावी परीक्षणों के बारे में ' ११५ 


यह सम्भव दीखता है कि भावी परीक्षणों के विरोध का मूल विनाशकारी 
'तंत्व-वर्षा से सम्बन्धित न होकर अधिक गद्दराई में हो। दरअसल, इस विरोध 
का कारण निःशस्नीकरण और शान्ति-सम्बन्धी हमारी अमिलाषरा से सम्ब- 
न्घित है।. | 
इस वारे में कोई सन्देह नहीं हो सकता कि शान्ति की अमिलाषा अधिक 
गदरी है और संसार के सभी बिचारवान और ईमानदार छोग इस अमिदाषा 
को अनुभव करते हैं| हम सब लोग, निश्चय ही, यह आशा करते हैं कि युद्ध की 
.. विभीषिका को टाल जा सकता है। निःशस््रीकरण की अभिलाषा की प्रेरक 
. शक्ति यही शान्ति के लिए, महती और विश्वव्यापी कामना है | यदि सभी राष्ट्र 
.न्यैष्टिक शत्रास््रों का परीक्षण बन्द कर दें, तो यह निःशर्रीकरण की दिशा; में 
एंक महत्ववूर्ण कदम होगा, ऐसा अधिकांश लछोग सोचते हैं। इस विश्वास .का 
प्रसार बहुत विस्तृत क्षेत्र में है, पर इसका आधार अनिवार्यतः सुधृढ ही हो 
ऐसा नहीं है। वास्तव में, दूसरे पक्ष के भी कुछ तर्क हैं, जिन पर सावधानी 
पूर्वक विचार किया जाना चाहिए। 
: आम तौर पर ऐसा विश्वास किया जाता है कि प्रथम विश्व-युद्ध का कारण 
शस्ासत्रों की होड़ था। पर कविपय अद्भुत कारणों से अधिकांश छोग' यह 
भूल जाते हैं कि द्वितीय विश्व-युद्ध का कारण एक ऐसी परिस्थिति थी, जिसे 
' निःशखस्रीकरण की होड़ कह् जा सकता है। शान्तिप्रिय और शक्तिशाली राष्ट्रों 
ने अपनी सैनिक शक्ति में कमी की | अतः जब जर्मनी के नाजी-शायन ने 
युद्ध की तीव्र तैयारियों करनी शुरू कीं, तब शेष संसार उसके लिए अग्रस्तुत 
« था | आरम्म॑ में तो उन्होंने इस आतंक की सचाई को ही स्वीकार नहीं करनों 
: चाहा, पर जब खतरा अनुपेक्षणीय हो गया, तब एक अत्यंत निर्मम युद्ध को रोकने 
और हिटलर की विश्व-विजय की कामना पर काबू पाने के लिए अवकाश न 
था | दुर्भाग्यवश, निःशस्त्रीकरण तभी सुरक्षित हो सकता है, जब्र कोई भी अपने 
: इरादे शख्रात्रों के बछ पर अपने पड़ोसियों पर छादने की न सोचे | 
अभी जिस अशांत विद्व में हम निवास करते हैं, उसमें कोई भी समझदार 
व्यक्ति एकतरफा -निःशश्लीकरण की हिमायत नहीं करेगा .[: छोग आश्ञा...यह 
करते हैं कि सभी पक्ष अपनी सैनिक शक्ति -घटाने को -राजी होंगे और .इस 
प्रकार एक अधिक शान्तिपूर्ण वातावरण तैयार करने में योगदान देंगे। परीक्षणों . 
की समाप्ति दो कारणों से सम्भव और उचित प्रतीत हुई है । एक तो यह कि 
परीक्षण स्पष्ट दिखाई पढ़नेवाली चीज- है और इसढ़िए: ऐसा विश्वास किया 


१५० हमारों पंस्माणुक्रेंन्द्रिक भविष्य 


जाता है।कि बंस्तुंतःःहर/किसी ने परीक्षण चन्दे।कियां! या नहीं: यह।;पता छगाने 
में हम संमंर्थ होंगे॥ दूसरा।कारंण: यह हैं +कि स्थेशिक!:विस्फोटर्क पदार्थ अभी सभी 
इतनी भंयानेक्र|शक्ति की'अतिनिधित्व करंते-हैं कि आगे ओर: पेरीक्षण::करना 
व्यर्थ और असंगत प्रतीत होता है। ये तर्क सीघे-सादे हैं और लगम़गं सारे 
संसार इन्हें स्वीकार करता है॥पर -े मिथ्याः धाौरागाओं पर: ओपरारितः हैं।।*: 


स्ट विस्तृत जम 


एक न्यैथ्टिक विस्फोट बड़ी अंशान्तिंपूर्ण घटनाएँ तो होती हैं, परन्तु इस विरतृत 
भूमेंडल में, यदि उन्हें छिपोने के लिए पूरी सतर्कता बरती जोये, तो, उन्हें 
पूर्णतः गुप्त रखा जा-सकृता है । इस संम्बन्ध में कोई सन्देह नहीं हो संकेत 
कि यह सम्भव है। प्रश्न केवछ इतमा शेष रहता है कि एक परीक्षण को छिपानों 
कितना खर्चीलां हैं और एंक निर्धारित खर्चे से कितना बंड़ां विस्फोट 'गु्त रूप 


४ हि कफ ए व870 ॥8॥8 ्फ सिर ः 
सें.किया जा सकता है | ॥! दब 


407+4+8॥ 


॥मदि[प्रीक्षण-बनद करने के लिए कोई समझौता हो,- तो अमरीका निश्चय 
ही उसका पालन करेगा। हमारे देश का साम्राजिक और, राजनीतिक स्वरूप: ही 
ऐसा ै कि किसी अन्तर्राष्ट्रीय जिम्मेदारी को. भंग करने के लिए अनेक व्यक्ति 
संगठित: नहीं होंगे. ॥; पर, रूस ,ऐसे. समझौते ,का ,प्रालन “करेगा ...या 
नहीं, यूह रूसियों: की कल्पना-शक्ति. आर्थिक, बलिदान: करने :की...उनकी 


हल 


| 

सहमति. और; को ॥ नदी. पर दी हमर करता...है..!.. इन 
तीन,बातों मं से पहली-बात के. बारे में, तो (हमारी, सय “निश्चित, हैं... .रूसी 
निश्चय ही.इस स्थिति में हैं:कि बे: परीक्षण, के. गुत तरीके/निकाल: सकते हैं, 
शो के. बारे (में: कि रूसी (इस अत, में, सहायक बने या नहीं, और 

हक कटा हि !॥ 

अपना बादा जे पूरा करेंगे.या नहीं, हम ऐसा: अनुभव करते हैं. कि हर व्यक्ति की 
अपनी अंडर, हाय हो: सकती. है) विशत अनुभवों की. देखते. हुए, परीक्षण 


(५४ 


बन्द करनेससम्बस्धी “किसी संमझीते) का (पालन, वे ,छोह:आवरण कै:प्रीछे गुप्त 


और सफल प्रीक्ष्ण करके करेंगे. (06% मिएछ ऊ7 हए ही कलाहाए जोड़: 
अज़मोठे तौर प्ररहमः्यह (्रंश्ष॑ कर सकते; हैंडकि क्या. ऐसे ::सम्झेते।करना 
ज़िनका।<ईमानंदारी ।तो7आदर करेगी; परेः वेईमानी।जैजा:लछाभ/उठायेगी 
बुद्धिमाता की/बात:होगी? क्यो हम एके:्खतंत्र-गणितांत्रिक़ राष्ट्रबको अंध्रिनायक- 
वाद्की; संर्वशक्ति के: सुकारले:में।एक हानिज़न॒क[स्थिति,में <रखेंगे ६ क्या।.हस 
अंतिबन्ध क्रोःएक ऐसें:नयेःरूप में:रंखेंगेए|जिससे::उसंका:उह्लंघन:क़रनेवाले 
'और पभीःः्वडे)प्रमाने/ पैर प्कार्यशील हो-ज़ायें।.-इतना तो. प्राय: निश्चित हैक 


हु 


भी: परीक्षेणों' के बारे में पा १२१ 


प्रतिबन्ध- और: उसके उल्लवन 'की प्रतियोगिता में :विजय उल्लेंधन/-करनेंधोले 
की ही होगी | 5 कै नए दे थावविकिह 3 पोज सनी! वध 
“पंसन्त थंदिं यह सच है कि आगे और परीक्षण करने से कोई अपेक्षित फल 


व्ज ४०५ 


. और कई बार दुहुंरावा भी ययां है कि अंग हमारे पास इतने न्यैश्कि विस्फोटक 
है, जिनसे हम किसी भी शत्रु के नंगरों को विंनष्ट कर सकते हैं॥ फिर ओर 
किस चीज की हमें जरूरत है ! 6 एम 3222 08) 
आगे पंरीक्षण करने में हमारा उद्देश्य, 'निश्चय ही, नगर-विश्व॑सकी को और 
भी भयानक बनाना नहीं है। हमे तो यही पसन्द करेंगे कि हमें अपने “्यैशिक अंस्त्रों 
, का बिल्कुल ही प्रयोग नहीं करना पंड़े | हम उन्हें इसलिए 'अपनें पास रंखते हैं 
कि यदि वैसे ही विनाशकारी अज्लों का हम पर प्रहार होने की स्थिति आयें, तो 
शत्र बैसा करने की हिम्मत नहीं केर सके। यह जानने के' लिए: कि. हँमे लोग 
वृस्तृतः परीक्षणों के द्वारा क्या करनों चाहते हैं, कंतिपय सैनिक समस्याओं पंर 
“निकट से हृष्टि डालनी पड़ेगी। ४ (कि ही है हि वामाह की 
द्वितीय विश्व-युद्ध में व्यूहीय, बमबीजी ( 972९20 ०7778 ) का पहली 
: बोर बस्‍्तुतः एक, बड़े पैमाने पर प्रयोग हुआ। अब सम्भव हैं कि ऐसी 
व्यूहीय बमबाजी भविष्य में न दुँंहरायी जाये | बट 
नगरों पर बम-बर्षा के दो सेनिक, कारण. हैं। पहला तो यह कि कारखाने 
नगरों :में . ही -होते है .और:. उनसे. युद्ध की तैयारियों में सहायता पहुँचती है। 
दूसरा कारण, यह है कि. संगर्‌ ही,-यातायात्‌ के. केन्द्र होते हैं, ज्ञिनसे होकर 
युद्ध-सामग्रियाँ गुजरती. । इन.बेंद्रों को विनष्ट, करके युद्ध-आपूर्ति के अभियान 
में,वाधा पहुँचागी जा सकती, है! (7.30. ४६ 6  - 
-न्यैश्टिक युद्ध सम्मवतः विगत -युद्धों की; तुलना |में: सस्पूर्णतः -मिन्न:: होगा.। 
' एंकन्यैट्टिका अख्र:में आम्रेयः शक्ति इतनी केख्ित होती है /कि अत्युत्प्र काल, में 
ही:व्त्र पर कहीं मी आक्रमण करनाः सम्भव है |यह व्रत :हर / क्षेत्र: में->छागू 
होतीः है,;/चाहे 'लंक्ष्य कुछ भी हो-+ विमानों, / ज़हाजों, टैकों था. शत्रु के सैनिकों 
कें: अ्टों, जहँ। कहीं.भी आक्रमण + करना, 7हो;' यह, बात।-चरितार्थ होती: है.। 
स्ैशिक)आगरेय शक्ति।की- विराट गति इस .तथ्य:को ब्रह्डत अधिक, सम्भव बना 
देती है कि न्यैश्क़ि.:युद्धः ब्रहुत.।अब्पक़ालिक होगा ।!युद्ध-काल - में. कारखाने 
जो-कुछ :बनायेंगे;! उनसे युद्ध के परिणाम प्र कोई ;प्रभाव; नहीं :प्रड़ेगा। केवल 
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उन्हीं अस्रों पर युद्ध-काल में भरोसा किया जा सकता है, जो पहले से जमा हों | 
इसलिए, सैनिक दृष्टि से, कारखानों पर बम गिराना व्यर्थ होगा। 

गति-सम्बन्धी इस तथ्य का ही यह भी निष्कर्ष निकलता है कि युद्ध-सामग्रियों 
के भारी परिवहन की आवश्यकता नहीं होगी | व्यवह्रतः सभी परिवहन हल्की: 
और तेज प्रणालियों -विभानों, पनडुव्बियों और छोटे संधर्ष-दरछों--से पूरे 
किये जा सकेंगे | ऐसी परिस्थिति में नगर परिवहन-क्रेन्द्र के रूप से अपना 
महत्व खो देंगे | 

नगरों पर बम-वर्षो करने का एकमात्र उद्देश्य होगा, शत्रुओं में आतंक 
फैलाना | बिगत युद्धों भे शायद ही कभी ऐसा किया जाता था | वास्तव में, 
आतंक स्वतः पराजयकारी है, क्योंकि यह दूसरे पक्ष को प्रत्याक्रमण के लिए 
उभाड़ता है। 

हमारा विश्वास है कि एक भावी युद्ध में न्यैश्कि अछ्नों का काम लाखों 
भागरिकों की हत्या करना कदापि नहीं होगा। इसके विपरीत एक आक्रमणकारी 
की सशस्त्र सेनाओं को रोकना ही इनका मुख्य काम होगा | पर यह आसान नहीं 
है, क्योंकि इसके लिए साधारण न्यैष्टिक अस्नों की नहीं, बल्कि विशेष कोटि 
के न्यैश्कि अख्नों की आवश्यकता है। ऐसे अर्त्रों का विकास करना कठिन है 
और समुचित स्वरूप प्रदांन करना तो और भी कठिन। परन्तु उचित 
परीक्षण और आयोजन से न्यैश्कि अख्रों का प्रतिरक्षात्मक उपयोग सम्भव है | 

: युक्तिपूर्ण न्यैश्कि अस्रों का विचार नया नहीं है | छोटे युद्धों में न्यैश्कि बिस्कोठकों 
के प्रयोग की सम्भावना पर प्रायः ही विचार-विमर्श हुआ है । छोटे युद्धों का 
सामना करनें और उन छोगों की स्वतंत्रता की रक्षा करने के लिए, जहाँ प्रतिरक्षा 
की आवद्यकता आ पड़े, हमें किस तरह के अख्र चाहिए ? यह प्रायः ही 
सुझाया गया है कि छोटे युद्धों में छोटे अख्रों का प्रयोग होगा, जब्र कि बड़े असर 
बड़े युद्धों के उपयुक्त होंगे। ऐसी उक्ति बहुत ही सरल है और यथार्थ से कोई सम्बन्ध 
नहीं रखती | हर स्थिति में उचित अख्र वही होता है, जो निर्दोष छोगों को 
अनांवइंयक क्षति पहुँचाये ब्रिना शत्रु की संशेस्त्र सेनाओं को रोकने का. कार्य 
सम्पन्न करे। इसके लिए हमें काफी संख्या में ऐसे अस्त्र चाहिए, जो.विशिष्ट 
उद्देश्यों के अंजुरूप हों; जिवका परिवहन और .परिमुक्ति आसान हो और जो 
ऐसा प्रभाव पैदां कर सकें, जिसकी परिस्थिति के अनुसार आवश्यकता प्रतीत हो। 

: उदाहरणार्थ, एक न्यैडिक अल एक: लड़ाकू विमान-द्वारा छे जाया जा 
सकता-है और किसी आक्रमणकारी -बम-चर्षक को मार गिराने में .उसका 


भावी परीक्षणों के बारे में . १२३, 


उपयोग हो सकता है। चूँकि एक लड़ाकू विमान की सामान ढोने की क्षमता 
बहुत सीमित होती हैं, इसलिए, इस कार्य के हेतु अब्न का छोड और हल्का 
होना आवश्यक है। पंरीक्षण-कार्यक्रम का एक बड़ा उद्देश्य ऐसे - मुख्यत 
प्रतिरक्षात्मक - अस्रों का विक्रास करना है | 
' छट्गकू विमान ओर बम-वर्षक का मुकाबला स्वयं हमारे देश में ही किसी 
घंनी आबादीबाले क्षेत्र में हो सकता है। यह सम्भावना अधिकांश व्यक्तियों को 
इसलिए. भयभीत कर देगी कि झायद विस्फोट के नीचे की आबादी को 
इससे खतरा पहुँचने की सम्मावना है। सौमाग्यवश, नेवदा में हाल में हुए 
एंक न्यैश्ििक परीक्षण में हवाई सेना के पँच अच्छे जानकार और साहसी 
' अफररों ने यह प्रदर्शित किया कि जमीन पर के छोग ऐसे मुंकाबलों से पूर्णतः 
सुरक्षित रहते हैं | उन्होंने विस्फोट के ठीक नीचे की भूमि पर खड़ें रह कर यह 
बात प्रमाणित की। 

यह महत्वपूर्ण परीक्षण अभी कुछ ही समय पहले- १९ जुलाई, १९५७ 
को-हुआ था। समुद्री सतह से १९ हजार फुट की ऊँचाई पर उड़ते हुए एक 
'एफ-८६ जेट लड़ाकू विमान ने वातावरण में निर्धारित एक स्थान पर एक 
परमाणबिक प्रक्षेपासत्र परिमुक्त किया | उस स्थान से ठीक नीचे की भूमि की 
जहाँ वे हवाई सेना के अफसर थे, दूरी १५ हजार फुट थी | उन्होंने न तो सिर पर 
कोई सुरक्षात्मक ठोपी पहनी थी, न धूप के चश्मे छगाये ये और न सुरक्षाजन्य 
वल्न ही पहने थे । 

विस्फोट होने के साथ उन व्यक्तियों ने ऊपर की ओर दृष्टि उठायी। उन्होंने 
अभिगोले को देखा और उसकी गर्मी को अनुभव किया | पर इससे उन्हें कोई 
. असुविधा नहीं हुई-गर्मी बहुत मामूली थी। उसके बाद आधात-तरंग के 
आगमन के लिए वे रुके रहे - छगभग दस सेकेंड. तक | जब.आघात आया, तो 
वह वस्ठुतः केवल 'एक तीत्र ध्वनि के रूप में था| उन व्यक्तियों में से सिफ 
एक ने अनायास ही अपना सिर झुका लिया | 

लपंट और ऊष्मीय धारा समाप्त हो गयी। फिर भी हवाई सेना कें वे जवान 
अपनी जगह पर स्थिर रहे, क्योंकि एक प्रश्न अब भी शैष था - क्या विनाशकारी 
तत्वों की वर्षा भी होगी ? उन्होंने अपने विकिरण-यंत्रों की जाँच की और तब 
तक प्रतीक्षा की, जंब तक भेघ धीरें-घीरे ऊपर से गुजर न गया। पर विकिरण. की 
मात्रा में: कोई महत्वपूर्ण चृद्धि नहीं हुईं । परीक्षण पूर्णतः सफल हुआ था | 
विस्कोट . के प्रमाव पृथ्वी पर पूणितः 'महत्वदीन साबित-हुए। परन्तु यदि 
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वायुमंडर्ल/ में । कोई।/शत्र-ब्रिमान :उंस:समय गुजरता;.तो बह न्यैश्कि ब्रिस्फोट- 
केन्द्र से कीफी दूर्र;हट:-कर रहने परःभी- पूर्णतः विन९/हो जाता।॥) री 9 
'सशत्र- आक्रमणुकारियों के -सुकावले में न्येष्टिकण्अज्र) प्रभावक्ारी गसिद्ध.;हों 
इसके लिए स्पष्टटः ही इन अब्लों'कीः लड़ी-संख्याः में आवश्यकता: है,|इत 
अंब्ों की; जिनमें. से! कुछःअवब्य- ही पार्थिव: विस्फोटवाले- होंगे; | सज़ड़ी :संख्या 
एक बड़े परिमाणःमें रेडिग्रोस्सक्रिय ब्रिषाक्तताः पैदा करेगी; ज़ो मित्रःऔरः शन्ु, 
दोनों। के. छिए।समान।रूप से खतरताकःोगी | विशेष कर:इस, रेडियो-सक्रियता 
से5उसी देश के निवासियों।की।हत्या होने की-सम्भावन्ा है; :ज़िसकी रक्षा/के 
लिए हम प्रंयत्नशील-होंगे | इस कारण ब्रद ब्रांत सर्वाधिक महत्वपूरणहै।कि हम 
ऐसेगन्यैडिका अन्नों! का? प्रयोग :करने में: समर्थ :हों,; जो.-्यथा सम्भव: निम्नतम 
परिमाण में. विंप्राक्तता पैदा करें [हलके न्मैश्िक परीक्षणों. में ऐसे प्ररिष्कत ज्मों 
के विकास पर अधिकाधिक ध्यान दिया गया है और सोभाग्यवण|पे:प्रग्नत्त 
सफ़लता केपथ पर अग्रसरःहैं रक्त ड्ल फेल एम शिएल्लपहण सुर 
न्ग्ष्टिक परीक्षण के कारण उद्भूत विनाशकारी तत्व:वर्षो:एक[सम्मावित खतरे 
को जन्म देती है, जोगअप्रनेअक्ार में प्रपूर्णतः ।सीमित है: पर 5 एक ज्यैशिक 
युद्ध ससे।'उत्पन्न-विनाश कारी तत्वःवर्षा: ज़ो|खतेरा/पैद[!करेगी;'बह यथा र्थ।और 
काफी बडी, होगायदवि।हपउ अप्री:प्ररीक्षण स्वन्द कर: दें: ओएपरिष्कृताअस्तों 
का अधिकतम सम्भव स्तंरुतऊ विकास एकरने भें. झसफल़ाहीउ/तजायें+ तो :हूस 
व्यर्थ ही काफी संख्या में ऐसे छोगों की हत्या के लिए जिम्मेदु(र< होंगे; ज़िनका 
युंदे/से: कोई-सम्बन्धी नहीं हो गां। बहन ग्ें;तिम्ततृप्त-रेडिय़ो सक़िय विनाग्कारी 
तत्व-बंधावालें:विस्फोयकों-की विक्रास' नहीं करना: पूर्णत:-भक्षस्य:अपराध्: होगा; 
तबः-णकमात्रसविकल्प>यहा।शेष >रहता हैरुक़ि स्यैशिक :अजों।का! एकदम 
उपग्रोगाही नप्क्रिया+जावे:।उचूकिं।ईन :अन्नों : की: पूर्णतः >विनाश कारी: अख्नों के 
रूप- में उप्रेस्थितकिया: गया है, इंसलिए; अपिकांश लोग़/चहतआशा :क़रते-हैं कि 
उनका कमी प्रयोग नहीं किया।जायेगा।ओर च्ास्तत)में:यही।आगा/की:जानी 
चाहिए कि/युद्धों-आऔरः इंसलिए इनंपअन्लों+का-त्हिष्कारक़िया: जा; सकताफे | 
भपरन्तुशीक्तिशाले)कम्यूनिस्ट देशों-से; ज़ो- विश्व पर:प्रसुत्व स्थापित करने: के 
लिए, प्रथत्नशीलनहैं; हँमारा:जोःगतिरो पहै। उसे-देखते; हु ए पूर्ण::शांति।-की 
आशा करना :व्यर्थ य होगा: स्रढि >हम $अपने- हल्के : और-गतिशीद/अज्नों 
कोः त्याग देंगेएपतो/ रह एढ्/9काकृशिससुर के छ वि कृपा क ज़ी सीमा से 
चफ वेहोंगको एघुक़ फेशिद-फड़ कमिस्रा करा किला जैगए। ज़्वेत छूछ ससपूर् 


भावी परीक्षणो के बारे में ::. २० 
विश्व में ऐसी विशाल सेनाओं का संगठन नहीं कर सकतें,जो “ीमे-धीमे 
. होनेवाले हमलों का: सामना करें | दूसरी ओर, परिष्क्ृत न्यैशिकविस्फोटकों 
' की सुनियन्त्रित शक्ति हमें ऐसी स्थिति में ला देगी, जिसमें हम विश्व के किसी 
भी भाग में होनेवाले आक्रमण का वच्तुतः एक क्षण-भर की सूचना पर 
प्रतिरक्षात्मक ढंग से सामना कर सकेंगे । 
हमारे देश की घोषित नीति विश्व में शान्ति ओर स्थायित्व कायम रखने की 
है। बैये और सतर्कता का आश्रय लेकर हम एक ऐसी विश्व-व्यवस्था में 
पहुँचने का प्रयत्न कर रहे- हैं, जितका आधार सभी !छोगों के लिए कानून 
और न्याय हो | इसमें कोई सन्देह नहीं कि इत नीति को अधिकांश, अमरीकियों 
का- समर्थन प्राप्त है। पर इस नीति को शक्ति प्रदान करने के लिए हमारी 
सशस्त्र सेनाओं को अधिकतम, सम्भव छूट की जरूरत है॥:ऐंसी 
छूट हमें तमी प्राप्त हो सकती है, जब हमारे पास सर्वाधिक शक्तिशाड़ी, 
विकसित और परिष्कृत अख्तर हों, ताकि मनमाने विनाश के बजाय प्रतिरक्षा: के 
लिए उनका उपयोग किया जा सके | न्द 
यदि हम न्यैशिकि अज्तों को त्याग देंगे, तो आक्रमण का द्वार खुल जायेगा । 
यदि हम परिष्कृत विस्फोटकों का विकास करने में अप्तमर्थ होंगे, तो किसी भी 
गम्भीर सैनिक कार्रवाई के समय लोगों को रेडियो-सक्रिय विनाशकारी तत्वन्वर्णा 
से बबोद होने को मजबूर कर देंगे। हमारे विचार में, न्यैश्कि अज्नों के परीक्षण 
. और विकास को जारी रखने के पंक्षे में ये अत्यन्त सब्छ तके हैं। परन्तु फिर 
भी एक अंधिक सामान्य दंशिकोण पर विचार करने को आवश्यकता शेष 
रह जाती हे। | 
विछली शताब्दियों में, विज्ञान, तंत्रविद्या और हमारे नित्य-प्रति के जीवन में 
“जो प्रत्यक्ष विकेस-कार्य हुए हैं, उनका आधार एक महत्वपूर्ण मान्यता रही 
है-हमारा अमिव्ेद्ध ज्ञान और विकसिंत' साथंन-जिन परिणामों तक हंमेंछे 
जो सेकते'हैं, वहाँ तक हमें निर्भगतापूर्वक बढ़ना: व्वोहिए| जबे  हम' न्यैंडि 
पंरीक्षणों के बारे में बातें करते हैं, तत्रं हमारे दिमांग से क्रेंवल सैनिंक तैयारी 
दीं होती, बल्कि उन प्रंयोंगों की कार्यान्विति भी होती है,. जो: हमें प्राकृतिक 
' शक्तियों के निशत्रेण के लिए. अधिंक-शान/ओर योग्येता प्रदान करेंगे! ऐसे 
स्पष्ट राजनीतिक और सैनिक कोरंणं/ हैं, ' जोः इन -परीक्षणों' का: स्थगन 
उचित नहीं सिंद्ू/ करते | सोथ: ही, अंशात की खोज की जो आरम्मे से हमारी 
परम्परा रही है, वह भी हमें इसी ओर प्रेरित करती है। हम: इस परम्परा का 
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पालन कर: सकते हैं और साथ ही, इस बारे में अधिक सावधान हो सकते हैं 
कि असावधानीपूतरेक बिखेरी गयी रेडियो-सकरियता: मानव-जीवन को खतरे 
मेन डाले। ह 


| अध्याय १६ । 
स्का क्या मौसम भी प्रभावित हुआ है 


मौसम का अनुमान छगाना अब उतना असम्भव नहीं रह गया है, जितना 
पहले था | फिर भी, कुछ घेटे पहले तक उसके बारे में सही-सही अनुमान 
लगाने में हम शायद ही समर्थ होते हैं। मौसम-सम्बंधी किसी भविष्यवाणी के लिए 
लंगंभग एक सप्ताह की सीमा निधोरित है। जहाँ योग्यतम व्यक्ति भी ठीक-ठीक 
कुछ नहीं कह सकते, वहाँ अबाघ कल्पना का बोलबाला हो जाता है। मौसम 
अब तक विवाद और अनुमान के लिए एंक सुरक्षित विषय रहा है। 


निस्संदेह, न्यैष्टिक विस्फोट को मौसम के लिए-किसी भी प्रकार के 
अस्वाभाविक. मौसम के लिए- जिम्मेदार ठहराया गया है | चाहे वर्षा हो, या . 
सूखा. अथवा तूफानों की अधिकता, .न्यैश्टिक परीक्षणों को ,उसमें. जबद॑स्ती 
घसीद.. छाया. जाता है-मौसम-अनुसंधांनांडय भले इसे स्वीकार न करे। 
मौसम-अनुसंधानालय सदा सही थोड़े ही होता. है.। वस्ठुतः यह आश्चर्य की ही 
बात होती, यंदि जन-चर्चा और अखबार मौसम के असाधारण आचरण का 
सम्बन्ध परमाणविक विस्फो्ों से नहीं जोड़ते। 


“ -एक. मामले में - हमारी जानकारी में केवल एक ही मामले में - न्यैश्क 
परीक्षण से घटनाओं की एक ऐसी <ंखलछा आरम्म हुईं, जिसकी समाप्ति एक 
भीषण बरसात के साथ हुईं। सन्‌ १९५५ के वसन्त में एक सध्यम आकार 
के न्यैश्कि अस्न का नेवदा: में विस्फोट किया गया | उस समय कैलिफोर्निया 
में तूफानी मौसम का आखिरी काछ था | अन्तरिक्ष-विज्ञान के सामान्य नियमों 
के अनुसार रेडियो-सक्रिय मेघ को समशीतोष्ण कटिबन्ध पर बहनेवाली तेज 
पछुवा हवाके साथ पूरब की-ओर जाना चाहिए. था। पर यह मेघ: कैलिफोर्निया 
की शेषप्राय झाँधी के साथ मिल गया और थोड़ी रेडियो-सक्रियता पश्चिमी तट 
की ;ओर मय लि 8 आल 2 ० १ मद 
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: विस्फोट के कई घंटे बाद कैलिफोर्निया में रेडियो-सक्रिय वर्षा आरम्भ 
हुईं | सक्रियता बहुत ही क्षीण थी और इसके कारण किसी तरह की चिन्ता" 
नहीं पैदा .हुई। परन्त एक उल्लेलनीय घटना घटी । रेडियो-सक्रिय मेघ॑- 
. कैलिफोर्निया के ऊपर पहुँचा, तब वहाँ मौसम फिर उमरा | इसके बाद वहाँ 
भारी वर्षा हुई, जो उस स्थान पर उस समय स्वाभाविक नहीं थी। क्‍या 
हमने - पूर्णतः अनजाने ही - मौसम को प्रभावित किया था ! 
..मौसम-अनुसंघानालय ने कहा -नहीं | यह बात अवश्य ही स्वीकार की 
जानी चाहिए कि केवछ एक घटना से कुछ सिद्ध नहीं होता। मौसम के 
पर्यव्क्षण और मविष्यवाणी-सम्बन्धी अत्यंत सुधरी हुईं प्रणालियाँ ही केबल 
इस बात का निर्णय करना सम्भव बनायेंगी कि घटनाओं की ऐसी खरा 'में 
कारण और परिणाम के गहरे सम्बन्ध हैं या यह केवठ आकस्मिक 'घठनाओं 
का एक साधारण-सा मामला है-। 
यद्यपि हमारा ज्ञान अधूरा है, तथापि कम-से-कम एक सामान्य तत्व को 
तो हमें ध्यान में रखना ही चाहिए। नेवदा के विस्फोट की सम्पूर्ण शक्ति भी 
इतनी काफी नहीं थी कि एक मील चौड़े, एक मील रूम्बे और एक मीले 
गहरे , किसी मेघ्र:.का निर्माण करनेन्योग्य जलू-बिंदुओं. का वाष्पीकरण केर॑ 
सके | फिर. भी, यह कोई बहुत बड़ा . बरसाती मेघ नहीं होता। इतना बड़ा 
मेघ एक वर्गमील क्षेत्र में .छगमग एक-तिहाई' 'इंच-जोकि 'कोई उल्लेखनीय 
परिमाण नहीं है-ही पानी बरसा सकता है। वड़ा-से-बड़ा उद्जन-बम - भी 
इतनी ही शक्ति मुक्त करता है, जिससे १० मील लम्बे और १० .- मील चौड़े 
मेघ के निर्माण के योग्य भाष बने | फिर,. यह मेव्र भी हमारी हवा के।“ उबाल? 
बाले, भाग के, जिसे हम मौसमी क्षेत्र कहते हैं, शीर्ष पर पहुँच जातां."हैः। इस 
मेघ से एक सी बरमील क्षेत्र में लगभग तीन ईंच वषी होगी-यह “इससे 
अधिक उल्लेखनीय परिमाण. तो है, पर प्रशांत-महासागर की विशारूता में 
बडी आसानी से विलीन हो सकता है। , ह 
न्यैष्विक विस्फोट काफ़ी उग्र हैं, पर प्राकृतिक शक्तियों की. तुहूना: में - साधा- 
रण मौसम से नित्य परिमुक्त होनेवाली, शक्ति की .तुलंना-में भी - हमारे सभी 
बम तुच्छ हैं। अनायास, ही यह भी अनुमान किया जा सकता है कि हमारे 
स्यैश्कि विस्फोट ,उन ,विशाल शाक्ति-परिवर्तनों की ठ॒लना में, , जो. हवा -और .वर्षा 
की सामान्य: स्थिति.से हमारे समक्ष उपस्थित होते हैं, नहीं ठहर. सकते |। ::- 
परन्तु मेघ और धूप, जछ का भाप बनना और जम जाना, बूँदों का बनना 
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और पिघलना-संक्षेप: में मौसम की सभी प्रक्रियाओं की परस्पंर-क्रिंया- जटिल भी 
है और वैचित्र्यपूर्ण मी ।,छोटे कारण बड़े परिणाम उपस्थित कर सकते हैं | 
महासागरों और महादेशों:पर वहनेवाली हवाओं की कुछ प्रक्रियाएँ अनंवरोधिनी 
और अनुमान-योग्य हैं| दूसरी प्रक्रियाएँ, अत्यधिक गर्म भूंमि से उठनेवांली 
प्रथम गर्म हवा की तरह ही, गम्भीर प्रतियोगिता और प्रेरक-क्रिया के 'प्रेभन' हों 
सकती हैं | इसी कारण मौसम के सम्बन्ध में भविष्यवाणी कंरनां कठिन है। 

एक सर्वाधिक नाजुक प्रक्रिया, जिसके बारे में हमें अवश्यः ही विचार 
करना चाहिए, पानी:की बूँदों का निर्माण है| जब पानी के कुछ अणु हवा के 
अणुओं के साथ मिल जांते हैं, तब हवा में नमी आ जाती है। जब' ऐसी हवा 
ऊपर उठती है, फैलती है और ठंडी होती है, तब पानी के अणु' अपनी 
कुछ उत्तेजित गति खो देते हैं और दूँदों के निर्माण के लिए एंकताबद्ः होने 
की अधिक प्रवृत्ति दिखाते हैं। पर इस संयुक्त प्रयासः के: लिए, उन्हें. प्रंदृत्त 
करना आसान नहीं होता। . ४५875 

यदि दो या तीन अणु संयुक्त होते हैं, तो वे ठुरत ही छिन्न-मिन्न'हो जांते हैं. 
प्रन्तु यदि दो या तीन दर्जन अणु एकत्र हो जायें, तो. उनका विकास-कोर्य 
आरम्भ. होता है,. जिसकी .परिणति. पानी-की एक बूँद में होती है। यदि नम 
हवा ठंडी हो जाये, तत्र भी बूँदों का. निर्मोण होगा, बशर्ते-एक ऐसा संन्धि-स्थल 
हो, जहाँ विकास-कार्य आरम्भ-हो सके। यदि ऐसा सन्धि-संथल ने हो, तोःन तो बूँदों 
का निर्माण, होगा और न मेघ का:। यदि थोड़े - सन्धि-स्थल होंगे, तो. प्रत्येक 
में किंचित्‌ बड़े परिमाण में पानी जमा होगा, बड़ी दूँदें- बनेंगी और वर्षाः भी 
सम्भव हो.सकती है |-यदि ऐसे सन्धि-स्थलों का आधिकंय' होगा, तो कई छोटी 
बूँदें बनेंगी, जो एक मेघ-के रूप से स्थगित रहेंगी । वर्षा-निर्माण-'के' वर्तमान 
प्रयास दूँदों के जन्म-नियंत्रण से! ही सम्बन्धित हैं.। 3 3 

हमने पहले 'देखा है कि प्रत्येक रेडियो-सक्रियः'क्षेयं. में विद्युतधारी कण 
परिमुक्त होते हैं । ज्यों-ज्यों ये अपने मार्गों पर 'बढ़ते हैं; अधिकाधिक “परमेंणुओं 
को विदीर्ण करते हैं और उनके स्थान पंर विद्युत्घारी कंण छोड़ते हैं| ये विद्युतृधारी 
कण बड़ी .हढ़ताःसें पानी-के।अणुओं को आकर्षित करते हैं| हवा के अंणुओं को 
ये कम आकर्षित करते है| इसका कारण यह.है कि पानी के अणु में : धनात्मक 
और . ऋणात्मक . विद्युत्‌-परिमाण एक :विचारंणीय सीमा 'तक पुथकू रहते! हैं, 
जब कि हंवा-के-आकंसीजन और नाइट्रोजनम्अणुओं में विद्युतं-परिमाण अधिक 
समतापूर्वक वितरित. रहते हैं | परिणामतः एंक रेडियो:सक्रियं क्षय अक्रिया में 


क्या मौसम भी प्रभावित हुआ है ? 4२९ 


परित्यक्त प्रत्येक कण का मागे पानी की दूँदों के निर्माण के लिए. कई सन्धि- 
स्थल तैयार करता है। 
वास्तव मे, तीत्र विद्युत्धारी कणों के मार्गो को दृश्य करने के लिए .कई 
दशाव्दियों से ठंडी नम हवा का प्रयोग किया जा रहा है। एक न्यैश्टिक विस्फोट के 
अवद्येपों में होनेवाले रेडियो-सक्रिय विधटन की भारी संख्या ऐसे वाष्पीय मार्ग 
तैयार करती है, जो एक वास्तविक मेघ में जाकर मिल जाते हैं। इस प्रकार 
मौसम प्रभावित हो सकता है। 
इन सबके बावजूद इस बात की बहुत सम्भावना रह जाती है कि न्यैष्टिक 
विस्फो्ों का परीक्षण, अपने वर्तमान स्वरूप में, मौसम को प्रभावित नहीं करता। 
रेडियो-सक्रियता बूँदों के निमीण का अवसर देती है, पर दूँद-निर्माण के लिए, 
अन्य अनेक खोत उपलब्ध हैं | धूछ, धुआँ और हवा को दूषित करनेवाली.अनेक 
' चीजें यह कार्य करती हैं। सागरीय तरंगों से ब्रिखरनेवाले आग का वाष्प बनता 
है और वह अपने पीछे नमक का अंश छोड़ देता है। यह नमक का कण 
हंवाओं-द्वारा उड़ा कर कई मील तक ले जाया जा सकता है और अन्ततः एक 
ऐसे अणु का रूप ले सकता है, जिसके इर्द-गिर्द एक नयी दूँद जमे। त्रह्माण्डीय 
किरणें, जिनकी हम पर वर्षा होती रहती है, रेडियो-सक्रिय क्षय-उत्पादनों-द्वारा 
: उत्पन्न वाष्पीय सांगोँ की तरह ही, वाष्पीय साग तैयार करती है। प्रकृति की 
'अमेक प्रक्रियाओं और सभ्यता के सामान्य उप-उत्पादनों भें परमाणविक 
परीक्षण कोई महत्वपूर्ण भूमिका नहीं अदा करते । यह कथन सही हो सकता है; 
पर एक अच्छे अनुमान के रूप में, निश्चयात्मकता के रूप में नहीं | ,-., ८ 
भविष्य के गर्भ में छिपे अनेक, आश्रयों में से एक का मौसम से बंहुत 
निकट का सम्बन्ध होगा। वायुयान के इस युग में हम हवा की अपने 
: आसपास की राशियों के बारे में अधिकाधिक सूचना प्रास कर रहे हैं।. हवाई 
यात्रा इस सूचना की अपेक्षा करती है-साथ ही इसे उपस्थित भी करती है। 
नये तंत्र जैसे ' रडार ? (२४१४० )-एक मेघ के निर्माण का पता छूगा.सकते 
हैं और काफी दूरी से दूँदों के आकार को माप सकते -हं । वास्तव में, प्रास 
सूचना इतनी विशद है कि उसे अच्छी तरह समझ कर हस उसका उपग्नोग:मी 
कर सकते हैं अथंवा नहीं, इसमें भी सन्देह किया. जा सकताहै। . ...  « 
सौभाग्यवश, हमें अब एकमात्र अपनी बुद्धि. पर-,ही भरोसा करने की 
आवश्यकता नहीं है| मानव-चिन्तन एक उल्लेखनीय चीज है सही, पर यह :बढ़ा 
धीमा है। आधुनिक हिसाब लगानेवाले यंत्र “ विद्युतीय मस्तिष्क ? ( 80८0०गां० 
हू. प. भ. ५ 
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छाथ्ं79 ) मानव-मस्तिष्क की तुलना में कहीं सरल हैं। इन विद्युतीय हिसाब 
ल्गानेवाले यंत्रों की एक खूबी यह है कि ये तेज हैं। शीघ्र ही ये हमारी 
सानसिक प्रक्रियाओं के मुकाबले में दस छाख-गुनी तक तेजी प्राप्त कर सकेंगे | 
£ विचार-सहृश तेजी ? की कहावत अब पुरानी हो चुकी है- यह घोड़े और 
बेग्घी की समकालीन बन गयी है । 
विद्युतीय यंत्र मौसम-सम्बन्धी सूचना को प्रास होते ही अहण कर सकते:हैं. 
इस दिशा में कुछ प्रगति तो हो भी चुकी है। कुछ वर्षों के अन्दर ही मौसम- 
सम्बन्धी सभी भविष्यवाणियाँ य॑त्रों के द्वारा की जा सकेंगी | 2 
पर इसका यह अर्थ नहीं है कि मौसम-सम्बन्धी भविष्यवाणी बिल्कुल ठौक- 
ठीक और काफी पहले हो सकेगी | प्रेरक-प्रक्रियाएँ, जो साधारण क्षुब्धता के 
एक महत्वहीन और अज्ञात स्थल से आरम्म होकर एक बर्वंडर का आकार 
ग्रहण कर. सकती हैं, भविष्यवाणी की कछा की एक सीमा निधीरित कर देंगी। 
- , किन्तु जिस सीमा तक मौसम के बारे में भविष्यवाणी नहीं की जा -संकतीं, 
उसीःसीमा तक उसे प्रभावित किया जा सकता है। यदि छोटे कारणों के बड़े 
प्रभाव हो सकते हैं, तो मनुष्य को उपलब्ध क्ुद्र साधन भी मौसम को: बदल 
सकते हैं, .बशरतें हम यह जानें कि उनका कैसे और कहाँ उपयोग होना चाहिए 
' पहले हमें अन्तरिक्ष-विज्ञान के मोसम-विशान का अच्छा ज्ञान प्राप्त करना 
पड़ेगा.। तदुपरान्त हमें प्रेरक-यांत्रिकता की पूरी जानकारी प्राप्त करनी होगी | 
यह :एक सही प्रकार का धूछ का सेघ हो सकता है-या एक रसायन-या 
रेडियो-सक्रिय कणों की एक.बड़ी संख्या | परमाणविक विस्फोयों को एक या 
दूसरे ढंग से प्रेरक-तत्व के रूप सें प्रयुक्त किया जा सकता है, परन्तु प्रेरक-तत्व 
तब तक प्रभावकारी नहीं होगा, जब तक शेष यांत्रिकता को समझा नहीं जायेगा। 
/निस्सन्देह, परमाणबिक विस्फोरों को वस्तुतः महत्वपूर्ण संख्याओं में तब तक 
प्रयुक्त नहीं किया जा. सकता; जब तक हम यह नहीं जानें कि उन रेडियो- 
सक्रिय उप-उत्पादनों से, जो वस्तुतः खतरनाक हैं, किस तरह बचा जाये । 
सौभाग्यवश न्यैशिक सन्धि, जो उद्जन-बम से सर्वाधिक अच्छे ढंग से जानी 
गयी है; प्राप्त होनेवाली रेडियो-सक्रियता की किस्म को नियंत्रित करना सम्भव । 
' कर देती है। हम कैबछ उन्हीं प्रकार की सक्रियताओं का निमौण कर सकते हैं, ! 
जो मानव-शरीर में प्रवेश का अवसर पाने के पहले ही क्षयमान हो जायें | 
अनुभव ने यह साबित कर दिया है कि मौसम के बारे में च्ची करना 
खतरनाक नहीं है। न ही मौसम के सम्बन्ध में कुछ करना जोखिम की वात है । 


न्यैप्टिक प्रतिकारी कितने निरापद हैं? १३१ 


क्या. मौसम सरकार का एक हिस्सा वन जायेगा? क्या हम “ रिपव्लिकन ?+ 
वर्षी, और :' डेमोक्रेटिक !* सूखा प्राप्त करेंगे ! इस प्रकार तो हम;निश्चय ही 
विचारबिमर्श का अन्तिम सुरक्षित विषय भी खो देंगे। मा 


तब तो यूरोप के संकीर्ण क्षेत्र में, जहाँ एक सर्वप्रभुता-सम्पन्न राष्ट्र दुंसेरे 
सर्वप्रसुता-सम्पन्न राष्ट्र से कुछ ही घेटों ( हवा के बहाव के अनुसार ) की दूरी पर 
है,' परिस्थिति कहीं अधिक गम्भीर होगी | किन्तु यह सम्पूर्ण प्रथ्वी भी उस 
समय भयानक विरोधी हितों के लिए. छोटी साबित होगी, जब अधिक जानकार - 
लोग अधिक सूक्ष्म प्रेरक-यंत्रों का संचालन करेंगे। ..' 


.. मौसम पर नियंत्रण सर्वाधिक उपयोगी हो सकता है। यह इस प्र॒थ्वी पर 
निवास करनेवाले मनुष्यों और अरबों दूसरे प्राणियों को प्रचुर मात्रा में भोजन 
प्रदान कर सकता है । ऐसा प्रयत्न निश्चय ही अच्छा है ओर शांतिपूर्ण भी 
दिखायी पड़ता है। पर दूसरे मामलों की तरह ही इसमें भी ज्ञान शक्ति प्रदान करेगा 
और शक्ति विनाश को जन्म देगी, यदि इसके साथ बुद्धि का साथ नहीं रहा । 


फिर भी यह ज्ञान और इसी तरह के कुछ दूसरे खतरनाक ज्ञान हमें अपने 
जीवन-काल में. ही प्राप्त होंगे। केवल न्यैश्कि विस्फोट ही विध्य॑ंस के एकमात्र 
सक्षम. लोत नहीं रह जायेंगे । *ा ् । 


अध्याय १७ 


न्यैश्कि प्रंतिकारी कितने निरांपद हैं ? 


* वैज्ञानिक और औद्योगिक क्रान्ति आरंम्म होने के समय दो पुरानी महत्वाकांक्षाएं, 

सर्वथां अंसम्भव प्रतीत हुई थीं । इनमें से एक.-थी, तंत्वों का रूपान्तेंर और 

दूसरी, शाब्वेत शक्ति का. यंत्र ( ७४०7४7९ ०६ एशए८परध ॥0007) 
आधुनिक न्यैश्कि भौतिक विजानवेत्ताओं ने इनमें से एक आकांक्षा को परि 


पूर्ण कर लिया है। वे अब तत्वों का रूपान्तर कर सकते हैं। परन्तु इसका 
उत्पादन अत्यंत खंचीला, है -इस समय तो सोने से भी अधिक । हे 





: # अमरीका के दो प्रमुख राजनीतिक दुल- 2 -* न का हक जी हम लक 
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शाइंवत गति का यंत्र अब तक सिद्धान्ततः असघ्मव है, परन्तु व्यवहार में 
येह समस्या हंछ की हुई मानी जा सकती है। निश्चय ही, यह साबित किया जा 
सकता है कि कोई यंत्र तमी उपयोगी काम कर सकता है, जब उसमें कुछ 
ईंधन लगे | परन्तु प्रायः ही ईंधन का खर्च यंत्र के संचाठन ओर देखरेख के 
खर्च से कम होता है| 

आज भी. न्यैशिक ईंधन अमरीका के अनेक भागों में प्रचलित ईंधन से 
अधिक खर्चीला नहीं है | न्यैष्टिक ईघन न तो वजनी है ओर न बढ़े आकार- 
वार | इसका परिवहन बड़ी आसानी से किया जा सकता है। विश्व के उन. 
भागों में, जहाँ साधारण ईंधन खर्चीला पड़ता है, न्यैष्टिक शक्ति शीघ्र ही काफी 
महत्वपूर्ण बन जायेगी | साथ ही, हम यूरेनियम की अधिकांश शक्ति का-कैवल 
उसके दुरूम और बहुमूल्य आइसोटोप यू का ही नहीं-उपयोग करना 
सीख जायेंगे । हे अवनक 

रेडियो-सक्रिय यू प्रास करने के लिए सामान्य यू सें केवछ एक 
न्यूद्न का संयोग करना पड़ता है। समय पाकर यह प्लटोनियम से क्षय- 
मान होता है | इस तत्व को यू" के रूप में प्रयुक्त किया जा सकता है। 
यह विघव्न, शक्ति का एक बढ़ा परिमाण और प्रक्रिया जारी रखने के लिए 
पर्याप्त न्यूट्रन पैदा करता है। हम अन्य न्यैश्कि ईंधनों से भी शक्ति प्राप्त 
करना सीखेंगे | थोरियम यूरेनियम के जसा कार्य करता है, जब कि ड्युटिरियम 
न्यष्टियों को छोटे टुकड़ों में तोड़ने के बजाय बड़ी न्यष्टियों का निमीण कर शक्ति 
प्रदान करता है। इसलिए शक्ति का खोत अखिल विश्व में उपलब्ध होगा 
और वह भी काफी कम खर्च में | इसका वास्तविक अर्थ यह हुआ कि हमारी 
स्थिति वैसी ही है, मानो हमारे पास शाश्वत गति का यंत्र हो | 


. परन्तु इन सब का अर्थ. निस्सन्देह यह हीं है कि यैत्र मुफ्त में अपना 
काम करेगा। एंक शाइ्व॑त गति-यंत्र को भी मरम्मत और देखरेख की जरूरत 
होगी । दुर्भाग्यवंश, हमारे न्यैश्टिक यंत्रों को काफी देखभाल की जरूरत पढ़ती 
है और इसलिए अभी न्यैशिक शक्ति सब से सस्ती नहीं हैं 


एक न्यैश्कि.शक्ति-्लोत या एक न्येश्टिक प्रतिंकारी का निवोह क्‍यों केठिन 
और खर्चीला है, इसका सुख्य कारण यह है कि प्रतिकारी कुछ दिनों तके काम 
करने के बाद बेहुत॑ अधिक रेडियो-सक्रिय हो जाता है ।' इसलिए इसके पास 
तक नहीं जाया जा सकता और इसे दूर से नियंत्रित करना पढ़ता है | हमारे 


न्यैषप्टिक प्रतिकारी कितने निरापद हैं? १३३ 


लिए ऐसी आशा करना बहुत कठिन है कि शक्ति हवा या पानी की तरह 
उम्मुक्त होगी | लेकिन जब हम अपने न्यैष्टिक येत्रों को कम खर्चाले ढंग से 
कार्यरत करना सीख जायेंगे, तत्र पृथ्वी के किसी मी भाग में उचित मूल्य पर 
शक्ति प्राप्त करने में समर्थ हो जायेंगे | जल्दी या देर से परम्परागत ईघन 
दुर्लम हो जायेगा ; परन्तु न्यैश्कि शक्ति औद्योगिक क्रांति को जारी रखने और 
उसे पृथ्वी के किसी भी. कोने में विस्तृत करने में समर्थ होगी। 

. इस बात में बहुत कम सन्देह है कि आगामी दो दशाबिदियों में न्यैशिक 
प्रतिकारियों की संख्या कई गुनी हो जायेगी और आगामी शताब्दी के आरम्भ 
तक सर्वन्न वे उपलब्ध होंगे । इसलिए, यह बात सर्वाधिक महत्वपूर्ण है कि इन 
प्रतिकारियों का संचालन बड़ी सुरक्षापूर्वक हो | ऊपर से तो एक न्यैष्टिक 
: प्रतिकारी-यंत्र मंथर-गति बाला. एवं स्वयं-संचालित दिखायी पड़ता है; परन्तु 

संचालन की यह सुगमता भ्रामक है | 

किसी को इस बात का भय नहीं होना चाहिए. कि एक न्यैशिक प्रतिकारी 
का परमाणविक बम की तरह विस्फोट हो सकता है | न्यैष्टिक विस्‍्फोटकों का 
इस तरह सावधानीपूर्वक निर्माण किया जाता है कि वे थोड़े समय में ही काफी 
शक्ति का परित्याग कर सकें | दूसरी ओर, न्यैश्कि प्रतिकारियों का इस तरह 
निर्माण किया: जाता है कि शक्ति की एक सामान्य दर से ही मुक्ति सम्भव हो 
सक्रे । कुछ प्रतिकारी, यदि उनके संचालन सही ढंग से नहीं किया जाये, तो 
विस्फोट उत्पन्न कर सकते हैं, परन्तु इस विस्फोट की मयानकता उतने ही वजन 

के एक भारी विस्फोगक की भयानकता से अधिक नहीं होगी । 
: फिर भी, एक प्रतिकारी-दुर्घेटना बहुत अधिक खतरनाक भी हो सकती है। 
प्रतिकारी का विद्युतीकरण रेडियो-सक्रिय विघटनोत्पादनों और न्यूदन के ग्रहण 
किये जाने से उत्पन्न कुछ अन्य रेडियो-सक्रिय तत्वों से होता है | ऐसी कोई 
भी दुर्घटना, जिसमें इन उत्पादनों का अंश भी हवा के साथ मिल जायेगा, 
हवा के रुख की तरफ काफी दूरी तक लोगों को खतरे में डाल देगी । प्रति- 
: कारी खतरनाक क्यों हो सकते हैं, इसका एक कारण यह है कि प्रतिकारी के 
विलम्बित संचालन में ऐसे विघटनोत्पादन संग्रहित होते हैं, जिनका जीवन-काल 
दीप होता है। विशेषतः ये दीधजीवी उत्पादन ही अधिक खतरनाक होते हैं, 
क्योंकि मानव-शरीर में प्रवेश पाने की सम्भावना इनके लिए अधिक रहती है । 
. अब ऐसे प्रतिकारियों का आयोजन हो रहा है, जो ३ छाख किलोवाट बिजली 
पैदा करेंगे। यदि ऐसा प्रतिकारी छः महीने तक कार्यरत रहने के बाद विः्फो- 
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टित होकर :वातावरण. में .रेडियो-सक्रिय . तत्व परिमुक्तः करे, तो यह रेडियो- 
सक्रियता एक उदजन-बमर की .रेडियो-सक्रियता के बराबर होगी ।, एक महंत्व- 
पृ दृष्टि से.तो ऐसी दुर्घटना .उद्जन-विस्फोट से भी घुरी होगी-। न्यैष्टिक विस्फो- 
टक अपने अधिकांश रेडियो-सक्रिय उत्पांदनों को काफी ऊँचाई तक पहुँचा- 
देता है और विषाक्त सक्तियता पुनः नीचे .उतरने से पहल्ले बिखर कर ' क्षीण - हो 
जाती है। दूसरी ओर, एंक प्रतिकारी की सक्रियता. भूमि के निकट रहेगी: और 
विस्फोट-स्थल से.सैकड़ों मील दूर तक के लोगों का जीवन खतरे में डाल 
देगी और इससे भी बढ़े क्षेत्र को विषाक्त बना देगी | 

अमरीका. में. अनेक : प्रतिकारियों के विस्तृत संचालन में अब तक.कोई भी 
व्यक्ति रेडियो-सक्रियता से नहीं मरा है। ऐसा. अत्यन्त सतकेतापूर्ण संचालन 
और खुशकिस्मती के कारण ही हुआ है | पर हमें इस बात के :लिए तैयार रहनो' 
चाहिए. कि देर-सवेर दुर्घटनाएँ थटने ही वाली हैं। दूसरी ओर, हमें उपयुक्त 
किस्म की अनायास ही घटनेवाली दुर्घटना से बचने के लिए पर्याप्त तैयारी करने 
का प्रयत्न करना चाहिए।।. अधिक सावधानी-वरतने-से ऐसी .दुर्घटनाएँ 'बस्तुतः 
रोकी जा सकती हैं |; * « पं ; 

मनुष्य-निर्मित! सभी/ प्रकार - के: यंत्रों पर'विचार करने पर हम पाते हैं. कि 
कुछ तो बहुत 'तेज. गतिवाले हैं और खतरनाक - दीखंते हैं - उदाहरंणस्वरूप 
बायुयान-। दूसरे स्थिर और रंपष्टतः हानिरहित हैं -जैसे :नहाने. का।' टबः। फिर 
भी. नहाने के टब. में हवाई यात्रा की. अपेक्षा अधिक दुर्घटनाएँ: घटंती हैं | सभी: 
संचालनों में सर्वाधिक खतरां मानवीय तत्वःसे ही है |:हम स्वयं ही सर्वाधिक 
सुरक्षा: के भय की स॒श्टि कस्ते हैं। न्यैशिकः यात्रिकता में यह स्थिति न्य 
प्रकार की! यांत्रिकताओं से: मिंन्न नहीं है| न्यैष्टिक- यांचिकता में- नयी 
बात यह है! कि एक प्रतिकारीः साधारण॑तः' बेंड- निरांपद होता है, परन्तु 
इसके. साथ जब :कुछ अप्रत्याशित घट जातां है, तब यह अत्यधिक खतरनाक 
बन जाता है। साथ हीं, हम यहाँ! भूल करके ठुधोरने की पंद्धति भी काम-में नहीं 
छा सकते [एक प्रतिकारी के सम्बनधे' में की गयी भूंछ' उद्जन-बमों के पंरीक्षण 
में. होनेवाली किसी भूल: की अपेक्षा कंहीं अंधिंके लोगों के प्राण' ले लेगी । हम 
अनुभव से सीखने के- लिए प्रतीक्षों नेंहीं कर सकते-हमें अंवेश्यं -ही दुर्घटनाओं 
से बचने की. व्यवस्था: करंनी पड़ेगी। 22320 ' 

सुरक्षा-सम्बन्धी. एक :विशेष- कठिन समंस्यां“छोटे देशों में प्रतिकारियों के 
उपयोग से सम्बन्धित है| वंहोँ एक गम्भीर “ढुर्घटना "पासं-पंड़ोस- के देशों के 
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निवांसियों की - भी जांन खतरे में डाल देगी । इसलिए आधुनिक तंत्र-शिल्प 
शट्टीय सीमा से ऊपर उठ कर सहयोग के लिए जोर दे सकता है। 


यातायात की दुर्घटनाओं को रोकने का केवल एक उपाय है; वह यह कि 
सब ' छोग सावधानी बरतें-खास कर गाड़ियों को चलानेवाले.। इसी तरह, 
प्रतिकारी-सम्बंन्धी सुरक्षा प्रतिकारियों के संचालकों पर निर्भर करेगी। साथ 
ही, प्रत्येक प्रतिकारी के सावधानीपूर्ण निर्माण और जाँच से भी मदद मिल 
सकती है।  ' | 

परमाणविक शक्ति-आंयोग ( 407०८ शाशाएए ए०्ग्शांब्यंणा ) के 
सर्वश्रथम कायों में एक था, ग्रतिकारी-सुरक्षा के लिए समिति को स्थापना | 
ज्यों-ज्यों वर्ष गुजरे, इस समिति को और भी बड़ी जिम्मेदारियों सम्मालनी 
पड़ीं। पहले इसे गोपन ढंग से काम करना पढ़ा था। अब तो; प्रतिकारियों के 
. विस्तृत-और'सर्वसाधारण के लिए, उपयोग में वृद्धि के साथ-साथ सुरक्षा-सम्बन्धी 

बोतें जनता को -अधिक मात्रा. में ज्ञात होने छगी हैं। एक यंत्र के सुरक्षापूर्ण 
संचालन .का प्रश्न यंत्र की कार्यप्रणाली की विस्तृत जानकारी से पथक्‌ नही 
किया जा सकता | हम एक प्रतिकारी या सुरक्षा-सम्बन्धी नियमों का पर्याप्त 
विवरणं देने का प्रयास नहीं कर”सकेते ! कुछ सामान्य वक्तवथ्य ही पर्याप्त हैं। 
* एक साधारण कार्यरत ःप्रतिकारी न्यूंट्नों से भरा होता है। एक सेकंड के 
कुछ अंश मे ही ये-न्यूटन; विवदन पैदा करते हैं और न्यूठनों की एक नयी 
पीढ़ी अस्तित्व में आ.जाती है ॥! मंथर प्रतिंकारियों में, जिनमें उद्जन और 
कार्बन -की “तरह के हल्के तत्व होते हूँ, न्यूटन ध्वनि की गति से कुछ अधिक 
गति रखते हैं ओर-एक प्रीदी अधिक-सेल्अधिक . एक सेकेंड के एक हजारवें 
हिस्से .तक जीवित रह सकती है.। तेज, प्रतिकारियों मे, जिनमें रेनियम या छोहे 
जैसे विशेष हूप से भारी;तत्व रहते हैं, न्यूटन ,अधिक तेजी. से, जो प्रकाश 
की गति का लगभग ३ प्रतिशत भाग होती है, चलते हैं-। ऐसी अवस्था में 
एक पीढ़ी दूसरी पीढ़ी का स्थान एक सेकेंड के. दस लाखवें हिस्से से अहण 
कर छेती है। .. ...... 
सौभाग्यवश,- सभी न्यूटनों का पुनेरुत्पादन इतना. तीत्र नहीं होता | कुछ 
: विघटन विलम्बित न्यूट्रनों को. जन्म देते हैं, जो सामान्यतः कुछ सेकेडों के 
बिल्म्ब से परित्यक्त होते हैं.] एक संतंत्‌ रूप से कार्यरत प्रतिकारी मे, प्रत्येक 
पीढ़ी में विगत पीढ़ी के बराबर ही. न्यूटनों की संख्या होनी चाहिए | यदि अत्येक 
घखवतीं पीढ़ी में थोड़ी भी अधिक संख्या में न्यूटन होंगे, तो प्रेतिकारी गर्म हो 


१२६ हमारा परमाणुकेन्द्रिक भविष्य 


उठेगा और एक सेकंड के एक छोटे भाग में ही उसका विस्फोट हो जा सकता 
है। सुरक्षित संचालन क्यों सम्भव है, इसका मुख्य कारण यह. है कि तीव्र गुणन 
तभी सम्भव हो सकता है, जत्र विरम्बित न्यूटनों के न गिने जाने पर. भी प्रत्येक 
पीढी में न्यूठनों की संख्या बढ़ती जाये | एक किंचित्‌ अतिसक्रिय प्रतिकारी को 
आसानी से सम्भाछा जा सकता है, पर तब एक ऐसा स्थल उपस्थित होता है, 
जब प्रसुत खतरा सक्रिय हो उठता है। पर ऐसा तभी द्ोता है, जब इतने 
अधिक न्यूट्नों का उत्पादन हो जाये कि विछम्बित न्यूट्नों की अपेक्षा न करने 
पर भी शुणन-कार्य चलता रहे | इस स्थल पर यदि खतरा नियंत्रित रहे, तो एक 
निर्दोष घटना ही घंेगी। उदाहरण के लिए, यह एक  फ्युज ! (7५७० ) ही 
उड़ा देंगा। परन्तु खतरा यदि भयेकर हुआ, तो वह रेडियो-सक्रिय आग 
उगलने छगेगा। 55 पद 

यह भविष्यवाणी करना सरल नहीं है कि यह संकट सदा नियन्त्रित ही 
रहेगा। पर सावधानीगूर्ण विश्लेषण के बाद ऐसी भविष्यवाणी की भी जा सकती 
है। उदाहरणस्वरूप, इस बात का अवश्य ही. ध्यान रखा जाना चाहिए. कि 
प्रतिकारी स्थायी है या नहीं । यदि गर्मी बढ़ती है, तो क्‍या प्रतिकारी, की 
गति इतनी तीत्र हो जाती है कि उसकी गर्मी की दर बढ़ जाती है. और वह 
विस्फोट की स्थिति में आ जाता है एक स्थाग्री प्रतिकारी में अतिरिक्त गर्मी को 
शक्ति-उत्पादन रोकने की प्रवृत्ति दिखानी चाहिए; .इस प्रकार प्रतिकारी ठंडा 
होकर सामान्य संचालन-जन्य ऊष्मा कौ अवस्था में आ जाता है। 


परन्तु बहुत अधिक स्थायित्व भी खतरनाक हो सकता है। ऐसे प्रतिकारी में. 
शीतलता छानेवाला यैत्र गर्मी को बिल्कुल ही खत्म कर दे सकता है; प्रतिकारी 
के बहुत ठंडा हो जाने के बाद गर्मी लाने की प्रक्रिया बहुत तीत्र हो जा सकती 
है और पुनः विस्फोट-स्थिति उल्तन्न हो सकती है। अतः हमें न केवछ साधारण 
गंति-देद्धि के, बल्कि तरंग-इ्धि के प्रति भी सजग रहना चाहिए। ह 


अनेक प्रतिकारियों में असामान्य रासायनिक मिश्रण व्यवहार में छाये जाते 
हैं। एक प्रतिकारी-दुधदना का आरम्भ, असामान्य परिस्थितियों के अन्तर्गत 
असामान्य मिश्रणों के बीच' की एक साधारण रासायनिक पतिक्रिया-मात्र से हो 
सकता है। परन्दु यदि यह रासायनिक प्रतिक्रिया प्रतिकारी को इस तरह विनष्ट 
कर दे कि कुछ विघव्नोत्रादन बाहर निकल मागें, तो ऐसी रासायनिक दुर्घटना 
एक न्यैश्कि दुभैटना की तरह बुरी हो सकती है। ््त 


न्यैट्टिक प्रातिकारी 'फ्रितने निरापद हैं ? १३७ 


-प्रतिकारी के अन्तःभाग में पदार्थों का असाधारण रूप से दृढ़ विकिरण से 
सम्पर्क होता है । इस प्रभाव के फलस्वरूप कुछ पदार्थ अपने रासायनिक तत्व 
इस तरह परिवर्तित कर सकते हैं कि जो पदार्थ पहले निर्मोण-कार्य के योग्य पदार्थ 
के सहश निश्चक था, वह प्रतिकारी के संचालन-काल में खतरनाक बन 
जाये । 

शायद सर्वाधिक महत्वपूर्ण अकेला विषय है, यांत्रिक नियंत्रणों की व्यवस्था | 
प्रतिकारी का संतुलन न्यूटरनों को ग्रहण करनेवाले एक पदार्थ की बनी चादरों 
या छड़ों की प्रणाली से ठीक किया जाता है | इस व्यवस्था की रचना इस तरह 
होनी चाहिए कि नियेत्रक छर्ढे केवल बहुत धीमी गति से वापस लछी जा सकें। 
परन्तु ऐसी व्यवस्था अवश्य होनी चाहिए कि उन्हें पुनः पूरी तीव्रता के साथ 

'उनके पूर्वस्थान पर रखा जा सके। खतरे का कोई भी संकेत संग्राहकों 
( 8७5०:०९७ ) को अधिकतम गति से भीतर ढकेले, ऐसी व्यवस्था अनिवार्य 
है। इसे तांत्रिक भाषा में “ स्क्रैम! ( 5०४7० ) कह कर पुकारा जाता है । 

मुख्य बात यह है कि सभी खतरों और सुरक्षामूलक उपकरणों का अध्ययन 
किया जा सकता है और सावधानीपूर्ण अध्ययन के उपरान्त न्यैष्टिक दुर्घटना से 
बचा जा सकता है | कुछ प्रतिकारी तो अब इतनी अच्छी तरह समझे जाने लगे 
हैं कि उनका उपयोग भावी न्यैष्टिक इंजीनियरों के प्रशिक्षण के लिए  सुरक्षापूर्वक 
किया जा सकता है। अन्य प्रतिकारियों का, जों अधिक शक्तिशाली हैं या जिनका 
अध्ययन कम किया गया है, उपयोग सावधानीपूर्वक करना पढ़ता है। कुछ 
प्रतिकारी गैस-बन्द डब्बरों में रले जाने चाहिए और वे रखे भी जा रहे हैं | 
ऐसी अवस्था में यदि विस्फोण होगा, तो भी विघय्नोत्पादन क्षतिहीन रूप से 
डब्बे के अन्दर तक ही सीमित रहेंगे | हाँ, इस बात का अवश्य ही निश्चय कर 
लिया जाना चाहिए कि प्रतिकारी उस किस्म का नहीं है कि विस्फोट की अवस्था 

, में डब्बा ही फट जाये | इससे भी महत्वपूर्ण बात यह है कि जब तक प्रतिकारी 

बन्द और. पूर्णतः निरापद न रहे, डव्बा बराबर बन्द रखा जाना चाहिए वैसे 
तो सबसे अच्छी बात बहुधा यही हो सकती है कि प्रतिकारी का भूग्म में 

' निर्माण किया जाये। 

- निप्सन्देह, एक प्रतिकारी की.सुरक्षात्मक अवस्था-काफी हद तक इस बात 
पर निर्मर करती है कि उसका उपयोग किस प्रकार हो रहा है। सामान्यतः एक 
शक्ति-केन्द्र (?०ए०८/ अग०7 ) द्वारा, एक गतिशील शक्ति-खोत की अपेक्षा, 
कम गइबड़ी पैदा किये जाने की सम्भावना है। यह सम्भव नहीं है कि न्यैश्टििक 


श्डट . :  हमास पससाणुकेन्द्रिक संविष्य ह 


रेलगाड़ी के एत्जिन कमी ,निरापद होंगे । न्यैष्टिक जहाजों में अधिक स्थान प्रात 
होता है और अधिक़ स्थान में अधिक सुरक्षात्मक. कार्रवाइयेँ की जा सकती. हैं 
पर इतने पर भी जहाजों के न्यैश्टिक मोटरों की सुरक्षा पर विशेष सावधानी के 
साथ ध्यान देना पड़ेगा, क्योंकि जहाजों की दुधटनाएँ: बन्दरगाहों में ही होंगी । 
प्रगति की नितान्त आवश्यकता और सुरक्षा की सम्पूण आवश्यकता के 
बीच संतुलन का ध्यान रखना कठिन है और अत्यधिक सतर्कता बरतने की 
भूल सहज ही सम्भव है। जब प्रतिकारी-सुरक्षा-समिति लोग आइलैंड द्वीप पर 
ब्रुक हेवन प्रतिकारी के भूकम्प-विषयके खतरे पर विचार कर रही- थी; तब 
सम्मवतः ऐसी ही अनावश्यक सतकेता का प्रयोग क्रिया गया था। एक 
भूकम्प-विशेषज्ञ से, जो ईसाई पादरी हैं, कहा गया कि वे समिति' को छलांग 
आइडैंड द्वीप पर -भूकम्प। की , सम्भावनाओं - के. बारे.. में “बताये. :। 
समिति के अध्यक्ष ने उसे विशेषश- से काफी हरम्बे और विस्तृत अश्ष 
किये । आधे घेंठे के बाद - प्रतिकारी-सुरक्षा-समिति के «पास पूछने 
के लिए. कोई ,प्रइन नहीं रद गया; परनठ पादरी महाशय उत्तर देते अब भी नहीं 
थक थे। प्रश्नोत्तर समाप्त होने पर , उन्होंने अध्यक्ष, की ओर निर्निमिष दृष्टि से 
ताकते हुए. पहले की अपेक्षा: अधिक, अधिकारपूर्ण! वाणी में कहा -* अध्यक्ष 
महाशय, मैं अत्यन्त. अधिकारी रूप:से।आपको ग्रह विव्वास दिला सर्कता हूँ कि 
आगामी ५० वर्षों तक राग आइलैंड में कोई बढ़ा भूकम्प नहीं होगा | ”- « 


+ 
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 . - न्येश्टिक ग्रतिकारियों के उप-उत्पादन . 

... न्यैष्टिक प्रतिकारी न्यैष्टिक विधरदत की सहायता से शक्ति का उत्तादन .करते 
हैं। ज़ितनी बार विंधदन होता है, उतनी: बार, रेडिग्रो-सक्रिय: उप-उत्पादनों का 
जन्म होता है प्रतिकारी. से विघव्नोत्पादनों: के अनियंत्रित-पलायन' को रोकन 
सर्वाधिक महत्वपूर्ण है । यह जैमाग्य की ही बात हैं कि यदि::यैन्नः का. निमीण 
और संचालन पयोत्त; सावधानी से हो, तो खतरनाक उत्पादनों को पअतिकारी मेँ 

ही अवरुद्ध किया जा सकता दै। अं 
4. इसके मित्र इसे अतिकारी-निषेध-समिति ' के नाः 
९, छेखकों में से एक. / छल ७5 कण + 


सेपुकारते हैं. 


न्योप्रिक प्रतिकारियों के उप-उत्पादन १३९ 


परन्तु अंत में, ज्वल्ति याअद्धेज्वल्ति यूरेनियम-विद्युत्‌-परिमाण. को , प्रतिकारी 
से हटाना ही पड़ेगा.और नया. विद्युत:परिमाण तथा ईंघन!उसमें मरना पड़ेगा.। 
. इस संग्ये विघटनोत्पादनों: का क्या होगा. ह 
एक प्रतिकारी के एविलंम्बित' संचालनः के - दम्यौन अधिकांश अल्पजीवी 
विघयनोत्मादन क्षयमान!होते हैं ।जिंनका. जीवन, दी .होता है, वे एकत्र होते 
हैँ । प्रतिकारी को अतिरिक्त उत्पादन अत्यधिक रेडियो-सक्रिय होता है और वह 
- कई वर्षो तक रेडियो-सक्रिय. रहता, हैं ।अतः इस रेडियो-सक्रिय अप्रयोजनीय 
वस्तु को असावध्ानी पूर्वक फेक कदापि नहीं देना: चाहिए। इसे उचित सुरक्षा 
के साथ जमा करने के अनेक तरीके हैं। 7: . ७ १ 
रेडियो-सक्रिय पदार्थ;को सुदढ़ रूप से निर्मित; भूगर्भीय टंकियों में जमा 
किया जा सकता है। सक्रियता को केन्द्रित भी किया,जा सकता है. और उसे 
कंक्रीट के पेरों में बंद 'करः समुद्र के:गर्भ .में पहुँचाया. जा.सकता है | यदि 
इस बारे में बहुत ही अधिक चिन्ता हो, तो “रेडियो:सक्रियता को राकेटठों में 
भर कर बाह्य .दिकुूं में ।मेज दिया:जा सकता.है,:ताकि वहाँ वह.वि ना को 
नुकसान पहुँचाये क्षयमान होता. रहे | किन्तु ये. प्रणालियों! खर्चीछी हैं और इनसे 
ज्येशिक शक्ति का खर्च बढ़ जायेगा । हर ः 
कहीं अच्छा हो, यदि हम रेडियो-सकरिय्र उप-उत्तादनों, को छाभप्रद और 
सुरक्षित :कायों में प्रयुक्त करने;का कोई उपाय पा ले] कुछ-उप-उत्पादनों का 
प्रयोग किया ;जा सकता है;और किया: सी। गया. है। इन . प्रयोगों से सम्बन्धित 
कुंछ खतरे हैं। साथ ही; विधटनोत्पादनों कां केवल एक, छोटा -भाग. ही. अब 
तक उपयोगी सिद्ध. हुआ -है | परन्तु ! विघय्नीत्पादनों :का सहत्व बढ़ता, जा 
रहा ह। हक 
हम उनका उपयोग अनुसंघानों में कर रहे हैं.।, एक. रेडियो-सक्रिय आइ- 
सोटोप सभी रासायनिक: प्रतिक्रियाओं ओर- संभी. बेंसी | दुरूढ: प्रक्रियाओं में, 
जिनमें पदार्थ एक जीवन्त शरीर-के .अन्दरः अपना स्वरूप परिवर्तित करता है, 
अपने अक्रिय भाई केःआचरण-का:अनुकरण करंता है। साथ ही, एक रेडियो- 
संक्रिय तत्व का .बंडी आसानी से पता: लगाया .जा ,सकता-है । इसे एक :ऐसे 
जमाव में भी पाया जा सकता है, जो एक सुरक्षित विकिरण-मात्रा: के : दस 
लाखवें भागःसे मी छोटा हो। प्राणियों की शंरीर-रचना-सम्बन्धी खोज में जो 
कार्य सृक्ष्मवीक्षण-यंत्र ने किया- है, :वही--कार्य. जीवन्त -पंदार्थ की; रासायनिक 
कार्य-प्रणाली को समझनें में. रेडियो-सक्रिय तत्व करेंगे। 58 
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१४० हमारा परमाणुकेन्द्रिक भवि् 


अधिक अच्छी तरह समझ लिये जाने पर रेब्यो-सक्रिय उप-उत्पादन व्याधि 
विश्लेषण के काम आ सकते हैं। क्ष-किरणों के चिकित्सा-विषयक उपयोग + 
जिस तरह विकिरण के कारण किंचित्‌ क्षति पहुँचती है, उसी तरह रोगों व 
शीघ्र और सही पहचान के लिए. इन उप-उत्पादनों के उपयोग से मी बहुः 
हल्की क्षति पहुँच सकती है, लेकिन वह वर्दाइत के काबिल है। 

रोगियों के, विशेष कर कैंसर से पीड़ित रोगियों के, इलाज में रोगग्रस्त तंः 
का रेडियो-सक्रिय विनाश चीर-फाड़ के प्रयोग से कहीं अच्छा है। ऐसा रेडियो 
सक्रिय उपचार नवीन है। इसमें सुधार की काफी शुजायश है। इस कार्य वे 
लिए, रेडियो-सक्रिय तत्वों का उचित प्रयोग कहीं अधिक शक्तिशाली साधन 
बन सकता है और इसका प्रसार आज की अपेक्षा कहीं अधिक हो सकता है। 

किन्तु इन सभी उपयोगों में विधयनोत्पादनों का फेवक एक नगण्य भार 
ही प्रयुक्त हो सकैगा | साथ ही, प्राणिविषयक दृष्टि से महत्वपूर्ण अधिकांश 
तत्व यूरेनियम के विधटन से पैदा नहीं होते। कई उपयोगी क्रियाएँ प्रतिकारियों 
में न्यूटन-ग्रहण से पैदा की जा सकती हैं। किन्तु यूरेनियम के खंडों में से केबल 
रेडियो-आयोडिन का ही अब तक शरीर में सीधा उपयोग होता- है। 

उद्योग का सम्त्नन्ध जीवन्त तंतु की अपेक्षा कम सूक्ष्मग्राही पदार्थों से है। 
इसलिए रेडियो-सक्रिय पदार्थों के बड़े परिमाणों का यहाँ उपयोग हो सकता 
है। और, वास्तव में, रेडियो-सक्रियता ने अनेक प्रकार के कार्य-सम्पन्न किये 
हैं। क्ष-किर्णों की मेदन-शक्ति का उपंयोग एक आसान और स्वचालित ढंग से 
चादरों के मोटापे को नियंत्रित -करने में हुआ है| सतह के सम्पर्क में आनेवाले 
लुआबदार या अन्य-तरलं पदार्थों की क्रिया: के कारण होनेवाली सतह की 
जीर्णता को कम करने के लिए यांत्रिक रूप से जीण या क्षय होने वाली सतहों 
को रेडियो-सक्रियता से. सम्पन्न किया गया है। 

इन तरीकों से उद्योग ने कॉफी बचत की है और यह बचत अरब डालर 
के आसपास पहुँच रही है। ज्यों-ज्यों छोग नये. पदार्थों का उपयोग समझेंगे 
त्यों-स्यों इन बचतों में द्ृद्धि होगी। पर. इन सब सामछों में यह निश्चय कर 
लेना महत्वपूर्ण है कि.उपयोग के समय या उसके बाद सक्रियता किसी को 
क्षति नहीं पहुँचायेगी। 
.' सम्मवतः सर्वाधिक परिसाण. में रेडियो-सक्रियता की आवश्यकता खाद्यपदार्थों 
को कीयाणु-रहित और :देर तक ताजा बनाये रखने के लिए. होगी। सक्रिय- 
ताओं को रेसे छड़ों से सम्बद्ध किया जा सकता है, जो-पदार्थों को सुरक्षापर्वक 


न्यैप्टिक प्रतिकारियों के उप-उत्पादन ह १७१ 


कायम रखेंगे, परन्तु साथ-साथ भेदक गामा-किरणों के एक बड़े हिस्से को :भी 
पलायन करने देंगे। ' 


खाद्यपदार्थों का जीवाणु-शोघन करने का तात्पर्य है, सभी सूक्ष्म जीवाणुओं 
का बिनाश | इनमें से कई विकिरण-प्रतिरोधी होते हैं और विनाश के छिए 
इनका सम्पर्क ५०,००० या इससे भी अधिक रोएंटजनों से कराना “होगा 
जो एक स्तनघारी पश्चु को मारने के लिए. आवश्यक परिमाण का सौ-गुना 
हैं। इतना भारी विकिरण स्वये खाद्यपदार्थों को ही प्रभावित -करने लगता 
है। कुछ मामलों में तो विकिरण-द्वारा जीवाणु-शोधन खाद्यपदार्थ को इतना 
परिवर्तित कर देता है, जितना उबालने या जमाने से भी नहीं होता । दूसरे 
मामलों में विकिरण अन्य किसी भी प्रणाली से कम अनुचित प्रभाव पैदा 
करता है। 
विकिरण के उपयोग का दूसरा तरीका है, कृषि-उत्पादनों की सुरक्षा। यह 
कार्य जीवाणु-ओघन की कठिन प्रणाली से करने की आवश्यता नहीं है। 
फसल के कीड़ों का नियंत्र॥र करना और सुरक्षित रखे जानेवाले, बीजों .को. 
अँखुआने से बचाना ही पर्याप्त है। इस तरह, हमें यहाँ जीवाणु-झोघन को 
' तुलना में लगभग एक प्रतिशत विकिरण की ही आवश्यकता होगी | इतने कम 
विकिरण से खाद्यान्न में परिलक्षित हो सकने-योग्य परिवर्तन नहीं -होता। मुख्यतः 
ऐसी ही प्रणालियों में, जहाँ काफी बढ़े परिमाण में पदार्थों की विकिरण-क्रिया 
करनी पड़ेगी, विघटनोत्पादनों के एक अच्छे भाग का उपयोग हो सकेगा। 
.. सभी प्रयोगों में इस बात का ध्यान रखना पड़ेगा कि रेडियो-सक्तिय पदार्थ 
हानिप्रद रूप में छितरायें नहीं। जहाँ बड़े परिमाणों में इसका उपयोग होता 
है -जैसे खाद्यपदारथों के जीवाणु-शोधन और सुरक्षण मे-वहँ दुगुनी सतर्कता 
बरती जानी चाहिए। हाउसठन, ट्रेशलाज, की एक घटना से साब्रित हो >चुका 
है कि इस मामले में जरा-सी असावधानी से विपत्ति उपस्थित हो सकती है। एक 


औद्योगिक संस्था वहाँ रेडियो-सक्रिय इरिडियरम का, जो एक बीटा और 


१. यह अन्तर आश्वयेकारी नहीं है। जब हम जीवाणु-शोघन करते हैं, तव,सभी 
जीवाणुओं को-विकिरण के सर्वाधिक प्रतिरोधी जीवाणुओं को .भी-नष्ट कर देना 
पड़ता है। साथ ही, छोटे जीवाणु केवल संयोगवश ही, विकिरण के प्रभावों से बच जा- 
सकते हैं । दूसरी ओर, एक वड़ी और जटिल जीव-रंचंना उस समय अपनों काम 
: करना वन्द कर देंगी, जबः उसके अनिवाये तंतुओं में से सर्वाधिक सूक्ष्मग्राही तंते 
विनष्ट हो जायेंगे। ' हे 
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एक गामा-किरणं का परित्याग करता है, धातवीय टुकड़ों के एक्स-रे चित्र लेने 
के लिए. उपयोग कर रही थी। एक बार छोटी-छोटी गोलियों के रूप में यह 
रेडियो-सक्रिय पदार्थ जहाज से मैंगाया गया और जब इसे सुदूरस्थ निययंत्रण- 
यंत्र के द्वारा खोला जा रहा था, तब रक्षा-मूछक डब्बे में दवाः हुआ गैस 
विस्फोटित हुआ और आसपास कुछ रेडियो-सक्रियता ब्रिखर गयी। हालेंकि 

वह क्षेत्र आवरित .था, फिर भी कुछ रेडियो-सक्रिय घूछ इमारत के अन्य भागों 
में फैल गयी। जो दो व्यक्ति उस सुवूरस्थ नियंत्रण-यंत्र का संचालन कर 
रहे थे, वे सक्रियता से प्रभावित हो गये। उन्होंने अच्छी तरह स्नान किया 
और उस क्षेत्र की सफाई की, लेकिन इस घटना के बारे में किसी को 
खबर नहीं दी। 


कुछ सप्ताह बाद एक साधारण विकिरण-परीक्षण से यह प्रकट हुआ कि यंत्र 
तब भी रेडियो-सक्रिय था| कम्पनी के अधिकारियों ने चिन्तित होकर विशेषज्ञों 
को जुल्वा भेजा | इस अन्तिम अवस्था में आकर यंत्र को पूर्णतः सक्तियताविहीन 
किया: गया । उन दोनों व्यक्तियों के मकानों की भी जाँच की गयी और 
वे' किंचित्‌ रेडियो-सक्रिय पाये गये। उन व्यक्तियों और उनके परिवारों 
को वहाँ से अस्थायी रूप 'से हटाया गया, जब कि उनके मकानों की पूरी 
संफोई की गयी। जब वे लौटे, तबः उनके मित्रों और पड़ोसियों ने' उनसे 
किनारा कसना शुरू कर दिया.। उनमें से एक कें चार-वर्षीय पुत्र के तो खेल 
के समी साथी छूट गये-। छोग उनके मकानों में प्रवेश करने मे भयभीत थे | 
दोनों में से एक:मकान की बिक्री की घोषणा की गयी, पर कोई उसे खरीदने को 
मीतैयारनहीं हुआ। .. '€ 

यंह तथ्य, कि उन मकानों का विकिरण-मापक यंत्रों से परीक्षण करने ,पर 
वे पूर्णतः निर्दोष पाये गये थे“तथा इरिडियम “ का अद्धुजीवन केवल छ्प्‌ 
दिनों का होता है, अर्थात्‌ कुछ ही काछ बाद सक्रियता का पूर्णतः छोप हो 
जाता है, छोगों के भय को दूर करने में असमर्थ साबित हुआ | 


यह सौभाग्य की ही बात है कि इस दुघेटना में कोई भी व्यक्ति गम्भीर 
रूप से घायल नहीं हुआ | लेकिन इससे हम एक महत्वपूर्ण सबक ले सकते 
हैं - अज्ञानता रेडियो-सक्रियता से भी अधिक क्षतिकारक है | एक मकान, इस 
बांत के बावजूंद कि उसकी रेडियो-सक्रियता समाप्त हो चुकी है, अपना मूल्य 
खो सकता है; एक वालक का इस प्रकार तिरस्कार, मानो रेडियो-सक्रियता 


्येप्टिक प्रतिकारियों के उप-उत्पादन १४३ 


' प्लेग की तरह संक्रामक हो- मानवीय दुर्भाग्य के महानतम कारणों में से 
एक, अकारण भय से उत्पन्न कष्ट-भोग के उदाहरण हैं। - 
विघटनोत्यादनों की भावी महानतम सम्मावनाएँ एक बिल्कुल अछग दिशा 
में निहित हो सकती हैं। रेडियो-सक्रियता परिवर्तन पैदा कर सकती है | किस सीमा. 
तक यह एक खतरा है, इस पर पहले के एक अध्याय में हम- विचार कर 
चुके हैं। एक ऐसे व्यक्ति के हाथों में, जो पश्चुओं और पौधों में परिवर्तन छाने 
की चेष्ट कंरता है, रेडियो-सक्रियता. अत्यधिक उपयोगी साबित हो सकती है। 
निस्संदेह यह सत्य है कि अधिकांश परिवर्तन हानिकारक होते हैं। यह भी 
सच है कि कई दशाब्दियों से कृत्रिम परिवर्तन पैदा क्रिये जा रहे हैं। परन्तु 
अब अधिक्राधिक छोगों के हाथों में सीघे-सादे और सस्ते औजारों का दिया 
जाना सम्मत्र है।इसलिए अनेक गलत परिवर्तनों में कुछ ऐसे निर्णायक 
परिवर्तन प्राप्त होने की सम्मावनाएँ बढ़ जायेंगी, जो खुधार की ओर आग्रह 
करेंगे। 
. क्या हम अनेक लोगों को खतरनाक.पदार्थ देने की हिम्मत करेंगे? हमें 
इस बात का पूरी तरह इत्मीनान किये बिना, कि केवल योग्य ओर जिम्मेदार 
लोगों के हाथों में ही रेडियो-सक्रिय पदार्थ पहुँचेंगे, ऐसा नहीं करना चाहिए:। 
ऐसी सावधानी रखी भी जा सकती है। दवा-विक्रेता विष की विक्री बराबर 
करते रहे हैं। डाक्टरों तथा प्राणि-शात्लियों ने अपनी प्रयोगशालाओं में 
जीवाणुओं की संख्या में मयानक रूप से इद्धि की है और ये सब कार्यः-निर्विन्न 
रूप से किये जा रहे हैं तथा इनसे छोगों को बड़ा छाभ पहुँचा है। 
रेडियो-सक्रियता का उपयोग और भी निरापद होना चाहिए, क्योंकि इस 
पदार्थ का आसानी से पता लगाया जा सकता है। यदि “विष या' जीवाणु... खो 
जायें, तो उन्हें ँढ़ना मुश्किक हो सकता है; परन्तु रेडियो-सक्रिय पदार्थ अपनी 
उपस्थिति ठीक-ठीक बता देते हैं। यह सही है कि एक मैँसे के ढेर में सुई 
खोजना कभी आसान नहीं होता; परन्तु सुई यदि रेडियो-सक्रिय. हो, तो उसे 
पाने की सम्भावना अधिक रहेगी। 
रेडियो-सक्रिय उप-उत्पादन आज जिस रूप में दिखाई पड़ते हैं, उसी रूप 
में बने रहें, यह आवश्यक नहीं है । अभी तो ये एक गंदगी-और खतरे के रूप 
में हैं, जिन्हें किसी-न-किसी प्रकार हद कर छिपाना पड़ता है। परन्तु निकट 
भविष्य में ही हम रेडियो-सक्रियता को एक प्रयोजनीय वस्तु समझ कर सुरक्षित 
रखने के लिए, कुछ. खर्च भी करने को तैयार हो ज्ञायेंगे| /7 “८ «४ पाक 
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, क्रिप्टन (अद्धजीवन १०-४ वर्ष )-जैसे कुछ गैसीय उप-उत्पादन वास्तविक 
कठिनाइयों और खर्च में वृद्धि करना जारी रख सकते हैं। वस्तुतः मुश्किल ' 
यह हैं कवि क्रिप्टन-जैसा एक विशिष्ट गैस दृढ़ सूत्रों से किसी पदार्थ से बँधा 
नहीं रह सकता । दीपजीबी गैसों. को पछायन करने देना उचित नहीं होगा।- 
दूसरी ओर, निम्न तापमान या उच्चचाप में उनका जमाव काफी खर्चीला 
साबित हो सकता है। पर 

हम न्यैष्टिक शक्ति के उप-उत्पादनों को सम्भालने की समस्या के बारे में 
विचार करते रहे हैं। यह समस्या तब तक अपने उचित अनुपात में प्रकट 
नहीं होगी, जन्न तक हम इस समय अपने व्यवहार में आनेवाली शक्ति के 
उप-उत्पादनों के बारे में भी विचार न करें। 

घुआँ और घुआँसा हम पसन्द नहीं करते, यह स्पष्ट है। अधजली आग 
से उत्पन्न ये तत्व किस हद तक कसर के कारण वन सकते हैं, या अन्य क्षति 
पहुँचा सकते हैं, यह हम नहीं जानते | रसायन-विज्ञान विकिस्ण से भी अधिक 
वैचिन््यपूर्ण है । रसायनों के धीमे प्राणिविषयक प्रभावों के बारे में हमारा 
ज्ञानामावविकिरण-सम्बन्धी हमारी शेष बची अनिश्चितताओं से कहीं 
ज्यादा है। 

अघजली आग के उत्पादनों के कारण उपस्थित स्पष्ट परेशानी और चिन्ता 
के अतिरिक्त भी पूर्ण जलन के परिणाम से सम्बन्धित एक मनोरंजक 
प्रश्नःशैष: रह जाता है। भूतत्वीय युगों ( 080०2/० 3265 ) में कोयछा और 
तेल के रूप में जो .कार्बन जमा हुआ था, उसका क्रमशः उपयोग किया जा 
रहा है और उसे एक रंगहीन, गंधहीन तथा क्षतिहीन गैस - कार्बन डाग्रक्‍्सायड 
( 089०7 [0:48 ) में परिवर्तित किया जा रहा है । हमारे वातावरण 'में 
सदैव ही कुछ कार्बन डायक्सायड रहता है। इसका परिमाण सामान्य हवा के दस 
लाख भाग में से ३०० भाग होता है| औद्योगिक क्रान्ति आरम्म होने के बाद 
जितना . कार्बन: जलाया गया है, उससे वातावरण में कार्बन डायक्सायड की 
मात्रा में १० प्रतिशत इंद्धि हो सकती थी यानी हवा के १० छाख भाग 
३३० भाग इसका होता। 
- यह बृद्धि महत्वपूर्ण होती । कुछ प्रकार के विकिरणों के लिए, कार्बन 
डायक्सायड एक कम्बल या एक ओर खुलनेवारे कपाट (वाल्व ) का काम 
कर्ता है] दिन में हम सूरज के दृश्य प्रकाश के रूप में शक्ति पाते हैं। इस 
प्रकार के विकिरण को कार्बन डायक्सायड गैस को भेदने में कठिनाई नहीं 
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होती । परन्तु आनेवाले-विकिरण का संतुलन अदृश्य ताप-विकिरण-ठीके कंरता: 
है, जो दिन-रात एथ्वी से दिक्‌ू की ओर जाता रहता है। यह इन्फ्रा-रेड विकिरण 
खमभाव से प्रकाश की तरह ही होता है - केवल हमारी आँखें इसे नहीं देख 
संकती । अब कार्चन डायक्सायड गैस इस बाहर जानेवाले ताप-विकिरण के 
लिए, आंशिक रूप से प्रभावकारी मात्रा में ही सही, बाधा के रूप में काम 
करता है| यदि हमारे वातावरण में कार्बन डायक्सायड की मात्रा काफी बढ़ 
जाती, तो वह वनस्पतियों के रक्षार्थ विशेष रूप से निर्मित काँच के मकान की 
छत का काम करता और हमारा मौसम अधिक गर्म रहता | 


वातावरण के कार्बन डायक्सायड की मात्रा में १० प्रतिशत इद्धि त्तापमान 
में इतनी बद्धि पेदा करती कि वह परिलक्षित हो सके । परन्तु तापमान में ऐसी 
वृद्धि नहीं देखी गयी है। इसका कारण यह है कि जलने की प्रक्रिया में अब तक 
जितना कार्बन डायक्सायड पैदा हुआ है, वह वस्तुतः हमारे वातावरण में रुका 
नहीं रहा है। इसमें से अधिकांश महासागरों के विशाल कोष में चला गया है। 
इसमें से कुछ सागर-तलों में चूने के रूप में जमा है। परन्तु वातावरण से 
सागर मे कार्बन डायक्सायड के पहुँचने में कुछ समय की आवेश्यकता - होती 
है। अतः इस बात की आशा की जा सकती है कि वातावरण में कार्बन डाय- 
क्सायड की मात्रा में कम-से-कम थोड़ी दृद्धि होनी चाहिए। 'पैमाइशों से पता 
चलता है कि वस्त॒ुस्थिति ऐसी ही है और यह बृद्धि दो प्रतिशत हैं, जो कि 
मौसम के परिवर्तन के लिए बहुत कम है। 


. परन्तु यदि हम ईघन का उपयोग और बढ़ाते जायें, तो सम्मंब है कि 
वातावरण में कार्बन डायक्सायड की मात्रा इतनी बढ़ जायेगी कि प्रृथ्वी का 
औसत तापमान कुछ डिग्री बढ़ जाये| यदि ऐसा हुआ, तो शवों पर - स्थिंत 
- बर्फ की चट्टानें पिघलेंगी और सागरों की सामान्य सतह ऊँची हो जायेगी .। तब 
: सम्भव है कि न्‍्यूयार्क' और सीएल (8००0॥० )-जैसे तय्वर्ती नंगरों में पानी 
भर जाये। .. 


इस प्रकार साधारण रासायनिक ईंघन- का. प्रयोग करनेवाली: औद्योगिक 
ऋन्ति को, सम्पूर्ण एथ्वी में सभ्यता के छाभ का विस्तार होने --के-पहले. ही 
-समाप्त हो जाने के लिए बाध्य हो जाना पड़ेगा | परन्तु तब भी . न्यैश्कि. ईघन 
“का प्रयोग करना सम्भव होगा। न्यैशिक ईंधन से औद्योगिक क्रान्ति जारी रह 
सकती है और मानव के लिए उत्के असंख्य छाम भूमेडल के कोने-कोने में 
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प्रसारित हो सकते हैं। न्यैश्िक युग के उप-उत्पादन छोटे आकार के हैं. 
इसलिए, हमारी कोयला या तेल की अर्थ-व्यवस्था के उप-उत्पादनों की अ 
अधिक. आसानी से संचालित किये जा सकते हैं| न्यैष्टिक शक्ति का मुख्य 
इस रूप में भी उपस्थित हो' सकता हैं- “ पर्यात्त सावधानी बरतने से, ज्ये 
शक्ति अभी शक्ति के उपलब्ध साधनों में सर्वाधिक परिष्क्ृत साबित हो सकती है 


अध्याय १९ 
न्यैष्टिक युग 

भविष्य का निर्णय जनता करदी है और चूँकि जनता के बारे में 
भविष्यवाणी नहीं की जा सकती, इसलिए मविष्य के बारे में भी कोई भवि 
बाणी नहीं की जा सकती। फिर भी, मानवता की कुछ सामान्य अवस्थ 
तंत्र-विद्या के विकास, मनुष्य-द्वारा प्रकृति पर प्राप्त नियंत्रण . और - प्रार्'्ठा 
साधनों की सीमाएँ-जैसी बातों पर निर्भर करती हैं | इन सब के बारे में तईः 
अधिक विश्वास के साथ भविष्यवाणी की जा सकती है। भविष्य अशज्ञात्‌ 
परन्तु कुछ मामलों में इसकी सामान्य रूप-रेखा का अनुसान लगाया 
सकता है।... 

कुछ अनुमान महत्वपूर्ण हैं| वे हमारे वर्तमान दृष्टिकोण और वर्तमान, का 
को प्रभावित करते हैं। 

न्यैष्टिक युग अभी आरम्म नहीं हुआ है। हमारे शक्ति-प्राप्ति के साधन अ 
तक न्यैष्टिक साधन नहीं हैं।सैंनिक क्षेत्र में भी, जहाँ विकास-कार्य स्वाधि 
तेजी से हुआ है, सदयसत्र सेनाओं का ढॉँचा न्यैष्टिक युग के तथ्यों के अंचुस 
यथार्थवादी ढंग से संतुलित नहीं हुआ है। राजनीतिक क्षेत्र में परमाणवि 
न्यष्टि ने एक आशा और आतंक के रूप में प्रवेश किया है - एक ऐसे .तथ्य 
रूप में नहीं, जिसके आधार पर हम निर्माण-कार्य कर सकते हैं और जिंसके सा 
हम आगे के बारे में कोई निश्चय कर सकते हैं। ३ 
: पर कुछ तांत्रिक भविष्यवाणियाँ सुरक्षित दीखती हैं-- ' - | 

न्यैश्विक शक्ति हमारे पुराने विद्युत-यंत्रों को निकट भविष्य में बेकार ना 
बना. देगी, बल्कि औद्योगिक क्रान्ति के संतुलन ओर प्रगति को भी बनाये रः 
सकेगी । हमारे लिए आवश्यक प्रचुर शक्ति साधारण खर्च से उत्पादित क 
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' 'सकना सम्भव होगा | साथ ही, एक महत्त्वपूर्ण बात यह है कि प्रथ्वी के किसी 
पी भाग में यह शक्ति रपभग समान मूल्य में प्राप्त हो सकेगी । शक्ति की 
आवश्यकता जितनी अधिक होगी, उतनी ही जब्दी न्यैश्िक प्रतिकारियों की 
सहायता से आवश्यकता को पूरा करना सम्मव होगा। 

:न्यैष्टिक शक्ति अत्यधिक सुदूरव्तीं और साधनहीन क्षेत्रों में मी उपलब्ध 
करायी जा सकती है। एंटार्कटिक-प्रदेश में भी इसका प्रयोग हो सकता है। 
समुद्र-तल में भी इससे काम लिया जा सकता है। 

उद्योगीकरण के विस्तारशील मोर्चे को “ वृद्धिशील सम्मावनाओं की ऋान्ति ?? 
कहा गया है| इस विस्तारशील मोर्चे की अशान्ति और तरंग में न्यैष्टिक शक्ति 
'का समावेश अपरिहार्य है। 
भूमंडल के छोणों के परस्पर-सम्बन्धों पर वैज्ञानिक और तांब्रिक आविष्कारों 
के प्रभावों के बारे में कुछ अधिक कहा जा सकता है। ज्यों-ज्यों आविष्कारों 
की संख्या बढ़ेगी, त्यों-त्यों कच्चे पदार्थों की आवश्यकता पहले की तरह तीत्र रह 
कर'.कम होती जायेगी | अधिकांश तत्वों की स्थान-पूर्ति करनेवाले तत्व पाये 
जा रहे हैं । इसके फलस्वरूप अधिक आर्थिक खतंत्रता प्राप्त करने में सहायता 
मिलेगी |. .:. ! 
दूसरी ओर, नयी सम्भावनाएँ उपंस्थित होंगी | हम हवा को नियंत्रित 
करना और सागरों में खेती करना सीखेंगे । और, इसके लिए छोगों में अधिक 
सहयोग और परस्पर-निर्मरता की आवश्यकता पढ़ेगी । 

, रैड़ियो-सक्रिय उप-उत्पादनों के खतरे भी समान रूप से ही कार्यरत होंगे । 
एक प्रतिकारी-दुर्घटना से परिम॒क्त रेडियो-सक्रिय मेघ एक न्यैष्टिक विस्फोट 
की अपेक्षा अधिक खतरनाक होगा । ऐसा मेघ किसी राष्ट्र की अपनी सीमा 
तक ही नहीं बँधा रहेगा | तब, किसी उचित प्रकार के अन्तररोष्टीय दायित्व का 
विकास. करना पड़ेगा। 

राष्ट्रों के: सह-अस्तित्व पर न्यैष्टिक अख्रों के अंस्तित्व का क्या अंभाव 
पड़ेगा, यह प्रश्न, हमारे भविष्य को प्रभावित करनेवाले किसी मी अन्य 
प्रश्न की अपेक्षा कम समझा गया है तथा इसकी सम्भावनाओं की संबंसे कम 
खोज -भी हुई है। अधिकांश. लोग इसे भयप्रद मान कर इससे दूर भागते 
हैं। इस प्रश्न पर शांत मस्तिष्क और कम भावुकता के- साथ विचार करना 
आसान नहीं है। 
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कुछ भविष्यवाणियाँ चिन्ता का विषय होने सर भी बहुत ही सम्मावित हैं। 
न्येश्कि गोपनीयता बनी नहीं रहेगी । न्यैप्टिक अख्तों का ज्ञान राष्ट्रों के. बीच 
कम-से-कम जब तक स्वतंत्र राष्ट्रों का अस्तित्व रहेगा, तब तक प्रसारित होगा।' 
निषेध कार्यकारी नहीं होगा | वे कानून और समझौते, जिनका आरम्म 
“ नहीं? से होता है, तोड़े जा सकते हैं और सदा तोड़े जायेंगे। आशा केवल - 
उन्हीं समझौतों से की जा सकती है जो 'हाँ? से आरम्भ होते हैं। 'शांति के 
लिए परमाणु ? के विचार ने इसीलिए सफलता प्राप्त की, कि ठोस कार्रवाई 
में-इसे परिणत किया गया | ह | 
बड़ी शक्तियों के बीच एक सर्वमुखीन न्यैश्टिक युद्ध हो सकता है, पर हमें 
आशान्वित रहना चाहिए. कि यदि हम मुकाबले के लिए तैयार रहेंगे, तो यह 
नहीं होगा। कोई भी स्वयं अपने देश के विनाश के लिए, किसी को उत्तेजित 
करना नहीं चाहेगा | 
परमाणविक बसों का प्रयोग नगरों के विरुद्ध हो सकता है। परन्तु 'नगरों 
को नष्ट करने से कोई सैनिक छाभ नहीं होगा | एक अबल्पकालीन और अत्य- 
घिक गतिमान युद्ध में न तो आपूर्ति और यातायात के केन्द्रों का महत्व होगा, 
न उत्पादन के साधनों का | यदि नगरों पर बस गिराये जायेंगे, तो केवल. 
मनोवैज्ञानिक कारणों से। इस तरह के युद्ध के लिए हमें तैयार रहना चाहिए 
और हेघ तैयार हैं भी; पर केवछ आक्रमण का मुकाबछा करने की दृष्टि से | 
ऐसा विश्वास करने का उचित कारण है कि जब तक हम युद्ध के लिए तैयार: 
रहेंगे, तब्‌ तक हमारे नागरिकों को न्यैष्टिक आक्रमण का खतरा नहीं रहेगा । 
प्रतिकार के सम्बन्ध में निश्चयात्मकता सर्बसुखीन युद्ध के विरुद्ध वास्तविक 
सुरक्षा प्रदान करती है। पर. ऐसे युद्धों के विरुद्ध जिनकी सीमा और उद्देश्य 
सीमित हैं, ऐसी कोई सुरक्षा नहीं रहती | मानवता के. इतिहात में ऐसे युद्ध 
प्रायः ही हुए हैं | इस बात का कोई संकेत नहीं मिलता कि ये सीमित युद्ध 
समाप्त हो गये हैं। ऐसे युद्धों के लिए हमें प्रभावकारी ओर गतिशील डुकड़ियों के 
साथ तैयार रहना चाहिए, और इसके लिए आवश्यकता है, न्येष्टिक आमेयार््रों 
के प्रयोग की | 
.: न्यैष्विक, अस्त्रों का निश्चय ही, ऐसे सीमित- युद्धों पर बड़ा भारी, प्रभाव 
होगा-। इस सम्पूर्ण प्रभाव का अधिकाधिक विनाश की दिदा से प्रयोग करने की ' 


आवश्यकता नहीं होगी और न होनी चाहिए | 
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एक न्यैशिक युद्ध में बड़ी संख्या में मनुष्यों के भाग लेने की बात बेठुकी 
. होगी। ऐसा कोई भी बड़ा जमाव परमाणविक अख्रों के लिए एक अच्छा लक्ष्य 
प्रमाणित होगा। युद्ध के लिए बड़े-बड़े, कीमती और स्पष्टलया दृश्य यैत्रों का 
प्रयोग भी मूर्खता ही होगी । ऐसे यंत्र न्यैट्रिक विस्फो्ों-हारा उसी तरह 
पराजित होंगे, जिस तरह शास्त्रों से लैश योद्धा आग्मेयात्नों के द्वारा पराजित हुए 


एक न्यैश्टिक युद्ध में लड़ाकू डुकड़ी का छोटी, गतिश्बील, अदृश्य और ख्तंत्र 
कार्रवाई के योग्य होना आवश्यक है। ऐसी ठुकड़ियोँ -चाहे वे समुद्र में हों, 
चाहे स्थल पर या हवा मैं-आपूर्ति के निश्चित तरीकों पर भरोसा नहीं कर 
सकतीं, न करेंगी । किसी क्षेत्र को हथियाने तथा वँघे-बैधाये एवं निश्चित मोचों 
पर लड़ने की न तो सम्भावना ही रहेगी और न आवश्यकता । यदि युद्ध सैनिक 
कारणों से और सैनिक लाभ के लिए होगा, तो उसमें छोटे और तीम्र स्थानीय 
संघर्ष होंगे, जिनमें चातुर्य तथा नवीनतम तरीकों का उपयोग होगा, न कि 
: विद्वाल मानव-समुदायों का, जो दूसरों की हत्या करते हैं और जिनकी स्वयं ही 
हत्या होती है । 


यदि कोई आक्रमणकारी अत्यधिक सैनिक विखंडीकरण की नीति अप॑नायेगा, 
तो परमाणविक अखों से उसे हराना असम्भव हो जायेगा। परन्तु एक अत्यधिक 
बिखरी हुईं सेना हृढप्रतिश स्थानीय निवासियों-द्वारा पराजित की जा सकती 
है। इसलिए न्यैष्टिक अस्त्रों का मुख्य काम आक्रमणकारी सेना को बिखेर देना 
हो सकता है, ताकि अपने घरों की रक्षा करनेवाले उस देश के निवासियों का 
प्रतिरोध ही निर्णायक स्वरूप ग्रहण कर ले न्येष्टिक अख्तर बड़ी सेनाओं के लिए 
एक अच्छा जवाब बन सकते हैं और सत्ता को उन्हीं लोगों के हाथों में वापस कर 
दे सकते हैं, जहाँ उसकी बुनियाद मानी जाती है, अर्थात्‌ जनता के हाथों में ] 


.इस स्थान पर पहुँच कर हम पुनः इस पुस्तक के भुख्य विषय, रेडियो- 
सक्रियता, पर आ गये | एक सीमित न्यैशिक युद्ध में रेडियो-सक्रिय विनाशकारी 
तत्व-वषी सम्भवतः अनेक निद्धेप्र लोगों के प्राण छे लेगी | हमने-देखा है कि 
परीक्षण-कार्यक्रम जिस खतरे को जन्म देता है, वह उन अनेक खतरों की तुलना 
भे, जिन्हें हमे बिना क्रिसी चिन्ता के ग्रहण करते हैं, बहुत छोटा होता है.।.पर 
एक न्येप्टिक युद्ध, भें-चाहे वह बहुत ही सीमित क्‍यों नःहो-परिस्थिति 
सम्भवतः बिल्कुल प्रथक्‌ होगी। युद्ध. में न लड़नेवाले छोगों को भी क्षति 
पहुँचती है, यह कोई नयी बात नहीं है | पर एक न्यैश्टिक युद्ध में. यह क्षति कहीं 
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अधिक बढ़ःसंकती है, क्योंकि रेडियो-सक्रिय विष मित्र और .शत्रु, सैनिक और 
नागरिक, सबकी समान रूप सेः हत्या करता हैं । 

सौमाग्यवश, इसका उपाय है। हमारे पहले के न्यैष्टिक विस्फोटकों' में 
विघटन का प्रयोग हुआ है । विघटन-प्रक्रिया में काफी परिमाण में रेडियो-सक्रिय 
उत्पादनों की सृष्टि होती है | इनमें से कुछ तो बहुत ही विषैले होते हैं । अभी 
हाल में हमने यह जाना है कि किस तरह सख्वि-प्रक्रिया-द्वारा शक्ति पैदा की जा 
सकती है | सन्धि-प्रक्रिया में अपेक्षाकृत कम मात्रा में और कम खतरनाक 
रैडियो-सक्रियताएँ: पैदा होती हैं | वास्तव में न्यूटरन, जो सन्धि-प्रतिक्रिया का 
एक उप-उत्पादन हैं, छगभग सभी पदारथों-द्वारा ग्रहण किये जा सकते हैं और 

पुनः विविध रेडिय्रो-सक्रिय न्यशियोँ तैयार कर सकते हैं| परन्तु ऊष्म-न्यैशिकि. 
विस्फोट के पास केवल कुछ विशेष पदार्थ रखने से एक ऐसा अख्तर प्राप्त किया 
जा सकता है, जिसमें रेडियो-सक्रियता हानिरहित हो। इस प्रकार परिष्कृत 
न्येष्टिक विस्फोटों की सम्मावना हमारे सामने हैं । 

परिष्कृत सुनियन्नित और आसानी से परिसुक्त किये जा सकने-योग्य सभी 
प्रकार के असर बमों को उस रूप में प्रयुक्त करना सम्भव बना देंगे, जिस रूप 
में हम उनका प्रयोग करना चाहते हैं; अथौत्‌ प्रतिरक्षा के साधनों के रूप में | 
किसी आक्रमंणकारी को' रोकते समय हम बड़े पेरिमाण में रेडियो-संक्रिय॑ 
परमाणुओं को वहीं पर इस तरह स्वच्छंद नहीं छोड़ेंगे कि वही लोग मर जायें 
जिनकी स्वतंत्रता की रक्षा हमारा अभीष्ट है। परिष्कृत न्यैप्टिक असर सुविधा- 
सहित बाँघे गये उच्च कोटि के अन्य विस्फोयकों की तरह ही होंगे-वे उनसे 
अधिक कुछ नहीं होंगे। 

परिष्कृत विस्फोटों की सम्भावना एक अन्य विकांस का मार्ग प्रशस्त करती 
है-शात्तिपूर्ण कार्यों में न्यैष्ििक विस्फोटकों को प्रयोग। परम्परागत उच्च 
विस्फोटकों का शांति-काल में मी उसी वहुतायत से प्रयोग किया गया है, जिस 
तरह युद्ध में | खानों'को खोदने: से. लेकर बाँधों के 'निर्माण तक ऐसे अनेक 
महत्वपूर्ण कांये हैं, जिन्हें  डाइनामाइट ? (70978 ) ने पूरा किया-है। 
न्यैष्टिक: विस्फोटकों का उस- रूप- में व्यवहार नहीं'हुआ है| इसका कारण है 
शेडियो-सक्रियता का खतरा | जब “हम एक.बार परिष्कृत विस्फोटों की कला में 
पारंगत हो- जायेंगे, तब इनका शांतिपूर्ण कार्योः में उपयोग आरम्भ. होगा और 
प्राकृतिक : शक्तियों को.: नियंत्रित करने की .दिशा. में एक कदम और 
उठाया जायेगा। | ३9 जप 


शब्दावली ... 


. , निश्चय ही, .यह सब मनुष्य ,की बढ़ती हुई शक्ति आए मिले क्ाणक 
' छोटा हिस्सा है। ज्यों-ज्यों कक का * असम्मव” आज का ' सिद्ध-तथ्य ? बनता 
है, त्यों-त्यों हमें इस संकोचशील ग्रह पर .अपने पड़ोसियों के बारे में- अधिक 
जानकारी प्राप्त करनी होगी । शांति की कलाएँ जिस तरह फलदायक सहयोग की ओर 
हमे अग्रसर कर सकती हैं, उसी तरह गतिरोधपूर्ण हित-सा धनों की ओर भी प्रेरित कर 
सकती है। यदि हम कभी:संसार के मौसम को नियंत्रित करना जान छें, तो एक राष्ट्र 
दुसरे राष्ट्र के प्रति अपना सम्बन्ध उसी रूप में पायेगा, जिस रूप में एक 
ही नदी से सिंचाई के लिए पानी लेनेवाले दो किसान अपने को पाते हैं। 
एक नदी पर नियेत्रणः पाने के लिए. झगड़नेवाले व्यक्ति प्रतिइ्न्द्दी होते हैं। 
जब इसी शब्द “ प्रतिद्नन्द्ी! का अर्थ, नदी या किसी अन्य साधन के सर्वोत्कृष्ट 
. सामान्य उपयोगार्थ, सहयोग के रूप में निकलता है, तो कानून और <व्यवस्था 
का काल .आ जाता है। अवश्य ही यह स्थिति स्वर्गोपम जान पड़ती है और 
,कोई इस सही माग-की ओर ध्यान नहीं देता | परन्तु जिस : सामान्य. -दिशा में 
हमें बढ़ना चाहिए, वह यह है कि हम परमाणविक विस्फोटकों और रेडियो- 
सक्रियता को शैतान की सृष्टि नहीं मानें। इसके विपरीत; हमें प्रकृति के/सभी 
फलाफलों . और सम्भावनाओं का-भले ही ये सम्भावनाएँ आरम्भ में भयकारी 
लगें-अवश्य ही उद्घाटन करना चाहिए | अन्ततः एक अपेक्षाकृत अच्छे 
जीवन. का . यही. मार्ग है ।.परमाणविक ..युगः में यह बात असाधारण आश्षा- 
“बादिता-जैसी छग़ सकती है, पर. हमारा विश्वास..है कि .मानव-जाति सबल है 
और समय के अनुसार समझदार भी | 


;]क्‍ ह३ न ५ 


शब्दावलां 
सक्रियता (/४८४एं६७०)-- ' रेडियो-सक्रियता ? का संक्षिप्त रूप] एक 
रेडियो-सक्रिय उपकरण की, प्रति सेकेंड वियोजन में, मापी गयी शक्ति | 
हवाई विस्फोट (४7 907७८) -- इतनी ..ऊँचाई .पर :न्यैष्टिक विस्फोट 
कि अभिगोला पृथ्वी की सतह को छू न पाये | हवाई विस्फोट से स्थानीय, रूप 
- में. बहुत-कम विनाशकारी तत्वों की. वर्षा होती है| ... । 
अल्फा-किरणः कण : ( ;0॥989.745 7927०.) :-- मारी रेडियो-सक्रिय 
न्यश्यों-द्वारा परित्यक्त शक्तिशाली, किन्तु .अभेदक विकिरण |- एक -अल्फा-कण 


श्ण२ हमारा परमाणुकेन्द्रिक भविष्य 


में दो न्यूटन और दो प्रोगेन होते हैं | यह साधारण हेलियम-परमाणु की न्यश्ि 
के समान होता है। 
परमाणु (8०7 2 -- एक धनात्मक रूप से ;विद्युत्धारी न्यष्टि, जिसके 
चारों ओर ऋणात्मक रूप से विद्युत्धारी इलेक्ट्न होते हैं । 
पंस्माणविक बम ( 8(0770 9077० ) --- एक विघटनात्मक बम। 
परमाणविक मेध ( 00प्रां० ८४०५१) --वह मेघ, जो आपघात-तरंग 
और ऊष्मीय विकिरण-द्वारा विस्फोट की शक्ति के ग्रहण किये जाने के बाद 
बच जाता है। इसमें घनीभूत जल्वाष्प, मौलिक सामग्री (७०प्रात ग्र्षथांधे ) 
और रेडियो-सक्रियता-सम्पन्न बम के अवशेष रहते हैं । 
परमाणविक शक्ति (8०7८ धाश?४० )--न्यैश्कि प्रतिक्रियाओं में 
उत्पन्न शक्ति-यथा विघटन में। ' परमाणविक शक्ति! और  न्यैष्टिक शक्ति? 
दोनों शब्द समानाथीं हैं, पर “ न्यैश्रिक शक्ति ? अधिक उपयुक्त शब्द है। 
* परमाणविक प्रातिकारी (24(०एआ८ 7०३८८०४ )---न्येश्विक प्रतिकारी 
के सहदश | 
- पृष्ठम्ुलक विकिरण. ( छ4०:४7०770. 7204007 )-- त्रह्माण्डीय 
किरणों और प्रथ्वी, वायुमंडल तथा हमारे शरीरों में निहित रेडियो-सक्रिय तत्वों 
के कारण होनेवाला प्राकृतिक विकिरण | 
बीटा-किरण + कण ( 368 एफ ६ एथ।९2 ) --- कतिपय रेडियो-सक्रिय 
न्यशियों-द्वारा परित्यक्त एक शक्तिशाली इलेक्ट्रन. या पोजीटून | व्यवहारतः सभी 
विघटनोत्पादन बीठा ( इलेक्ट्रन ) का परित्याग करते हैं। 
विस्फोट-तरंग ( 388: ए़४ए९ )-- आघात-तरंग के सहृश | 
सेसियम * ( ८४अंप्राए )-- एक रेडियो-सक्तिय विधटनोत्पादन | यह 
३० वर्ष के अर्द्धनीवनवाली ५ छाख वाल्ट की बीय-किरण और ७ छाख 
वाढ्ट की गामा-किरण का परित्याग करता है। इसकी अवशिष्ट न्यष्टि स्थायी 
बेरियंम * होती है | 
सम्बद्ध प्रतिक्रिया ( (0भां॥ 7४४८४०7 )---विधटनों की आत्मनिवीहित 
श्ृंखंछा | एक न्यश्टि के विघव्न से पैदा होनेवाले न्यूटून अन्य न्यष्टि में विघटन 
'कराने के काम आते हैं। 
ऋरोमोसोम (0४707०9०7० )--कोषों में पाया जानेवाछ्य एक 
. अनियंमित आकार का पदार्थ। क्रोमोसोमों में ही जीन ( 0००८७ ) होते हैं, जो... 
“ बांशिक गुणों के लिए; जिम्मेदार होते हैं| 
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परिष्कृत चम ( 006थ॥ ७०णा० )-- एक न्यैशिक बस, जो ऊष्मा और 
विस्फोद तो पैदा करता है, पर रेडियो-सक्रियता अत्यल्प परिमाण में | ऐसे बम 
की सम्पूर्ण शक्ति सन्धि-प्रणाली से उद्भूत होती है। ) ० 
कोबाब्द” ( 0०७४७ )--- एक रेडियो-आइसोटोप, जो एक दुर्बल 
बीटा-किरण के परित्याग के साथ क्षयमान होकर निकेल ” में परिणत हो जाता 
है। इस क्षय का अर्द्धजीवन ५-३ वर्षों का होता है। निकेल” अविलम्ब ही 
दो गामा-किरणों का परित्याग करता है, जिनकी कुछ शक्ति २५ लछाख 
इलेक्टन-वाल्ट होती है। 
कोबाल्य-वम (0०0७६ 9०7७ )-- एक रेडियो-धर्मी बम, जो काफी 
परिमाण में कोबाल्ट” पैदा करता है। 
नियंत्रण-दंड ( 007४० 7०१ )--नन्‍्यूठन को ग्रहण करनेवाली सामग्री 
से निमित दंड, जो एक न्यैश्टिक प्रतिशारी के शक्ति-स्तर को नियंत्रित करता है | 
ब्रह्माण्डीय किरणें ( 00970 72४७ )---बाह्य दिकू के शक्तिशाली कण। 
- वे पार्थिव वातावरण में न्यैप्टिक प्रतिक्रियाएँ पैदा कराते हैं और इस प्रकार पृष्ठ- 
मूलक विकिरण में योग देते हैं। यह त्रह्मांडीय विकिरण समुद्री सतह की 
अपेक्षा अधिक ऊँनचाइयों पर विशेष तीत्र होता है। 
पारंगणन-यत्र ( (०प्राशः ) -- एक यत्र, जो न्यैशिक विकिरण का पता 
लगाता है। 
निम्नतम राशि (07८४ 7858 )-- स्थायी, सम्बद्ध प्रतिक्रिया के 
लिए. आवश्यक विघटनात्मक पदार्थ का परिमाण। इससे कम परिमाण से ' 
प्रतिक्रिया रक जाती है, क्योंकि अनेक न्यूटूनों का छोप हो जाता है। 
साइक्लोट्रन (0४००४०ण )-- एक यंत्रे, जो विद्युतघारी कणों को 
- उच्च शक्ति की ओर अग्रसर करता है | शक्ति-सम्पन्न विद्युत्घारी कणों का 
- उपयोग न्यैश्कि प्रतिक्रियाओं के लिए. हो सकता है। 
अवशिए्ट न्यप्टि ( 0878702/ 7००७७ )-- एक रेडियो-आइसोटोप 
के क्षय के बाद शेष बची न्यष्टि | 
क्षय (70०००४ )-- एक स्वचालित क्रिया, जिसमें एक रेडियो-सक्रिय न्यष्टि 
एक अल्फा, बीटा या गासा-किरण का परित्याग करती है। . 
चविलम्वित न्यूट्न (02०४९१९ 7९४०9 )--- वे न्यूट्न, जिन्हें विघटनो- 
. त्वादन सेकंड के एक अंश से छेकर आधे मिनिट के बीच छोड़ते हैं। विघटन- 
: क्रिया में मुक्त न्यूठनों की कुछ संख्या का एक श्रतिशत से भी .कम भाग 
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7027 है, पर प्रतिकारियों में नियंत्रण के काम में उनका वड़ो महत्व 
| 

ड्यटिरियम (7०ए०४८एं४ )--स्थायी उद्जन-आइसोटोप । इसकी 
न्यष्टि ( जिसे ड्युटिरन कहते हैं ) में एक प्रोगोन और एक न्यूदन होता है। 

वियोजन (एआ8272०7०॥ )-- क्षय के सदृश | ः 

मात्रा (008० )--विकिरण की एक मात्रा, जिसे साधारणतः रोएंटजनों 
मेंमापा जाता है।.. ' 

8-77 --आइन्स्टीन की राशि (70) और शक्ति (5)-सम्बन्धी 
समीकरण प्रकाश की गति (०) को इसमें अनुपातमूलक स्थिर संख्या के 
रूप में स्थान दिया गया है। यह समीकरण सिद्ध करता है कि राशि की एक 
पौंड मात्रा, शक्ति की १० मेंगाठटन मात्रा के बराबर है। विधटन-क्रिया में 
राशि के एक प्रतिशत. का दसवाँ हिस्सा ही परिवर्तित होता है| इसलिए, 
विधटन-द्वांर १० मेगाटन शक्ति पैदा करने के लिए. एक हजार पौंड यूरेनियम 
की आवश्यकता होगी। 

विद्युव-चुम्वकीय विकिरण ( छाल्टएणावढ्ारयंट ए्ववी07 ) -- 
इसमें रेडियो-तरंगें, दृश्य, इन्फ्रा-रेड और अक्ट्रा-वायलेट तरंगें होती हैं; साथ 
ही, क्ष-किरणं और गामा-किरणें भी | अन्तिम दो, विकिरण के शक्तिशाली और 
भेदक स्वरूप होते हैं। 

इलेक्ट्न (श०८४०ा )---एक कण, जिसमें एक इकाई' ऋषांत्मक 
विद्यत्‌ होता है और जिसका'वजन सूक्ष्मतम परमाणु ( उदृूजन ) के वजन का 
१८४०-वाँ हिस्सा होता है | 

इलेक्ट्न - संयुक्तीकरण ( |2०८४०7 ८४०८० ) --वह - क्रिया, जिसमें 
एक परंमाणविक इलेक्ट्न न्यष्टि में किसी प्रोणोन से मिल कर न्यूटन तथा एक 
न्यूट्रिनो को जन्म देता है। ं 

इलेक्ट्रेनं -चाल्ट (96८८० ए06 )--- एक इलेक्ट्न-दारा णशहीत 
शक्ति का परिमाण, जो विद्युत्‌ के एक वाल्ट से होकर गुजरता है | सामान्यंत॑ 
एक परमाणु से एक इंलेक्ट्रन को निकांल बाहर करने के लिए केवल कुछ 
इलेक्ट्रन - वाल्ट शक्ति की आवश्यकता ' पढ़ती है| रेडियो-सकिय न्यशियों से 
निष्कासित कणों में कुछ छाख' औरं कुछ करोड़ के बीच इलेक्ट्रन-वाल्ट होते हैं। 

तत्व (ग्रश००४८ )--- कुछ 'ऐसे परमाणुओं का समूह, जिनकी न्यष्टियों में 
समान पंरिमाण में विद्युत्‌ होता है | एंक-तत्व में कई आइसोगोप हो सकते हैं| 
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- सम्पन्न पदार्थ (|ग्रागंलाहंतगराथशांत। )-- वह यूरेनियम,.. जिसमें 
प्राकृतिक कच्ची धातु में पाये जानेवाले २३५-आइसोथेपों का अधिक भाग-- 
. होता है। हक 
उत्तेजनावस्था ( फिट४0 अ8 )-+- एक परमाणु, अणु या न्यष्टि की वह 
अवस्था, जब उसमें शक्ति का आधिक्य हो जाता है । शीघ्रातिशीघ्र यहेँ 
अतिरिक्त शक्ति मुंक्त'हो जाती है और प्रणाली अपनी मौलिक अवस्था में आ 
जातीहै। ४६ 

विनाशकारी तत्व-चर्षा ( एथ! ०४ )--एंक परमाणविकें विस्फोट से 
उत्पन्न रेडियो-संक्रिय कण | वे परमाणविक्न मेघ “के सहारे विस्फोट-सम्मुंखीन 
भूमि से काफी दूर तक जा सकते हैं और फिर वर्षा के जरिये प्रथ्वी-तल पंर आ 
सकते है |: कक 9 
- अम्निगोला ( श।&थ!] ) - गर्म हवां और बम-सामग्रियों का रूंपटदार गोला, 
जो आघात-तरंग के निष्कासन के साथ-साथ विस्तृत और ठंडा होता जाता है | 

विघटन ( ४०० )---एक भारी न्यध्टि का दो या अधिक हिस्सों में 
विभाजन । इंस क्रिया में काफी परिमाण' में शक्ति ओर कुछ स्वतंत्र न्यूट्ून 
विखरते ढ्‌ | हा | 

विघयनात्मक पदार्थ ( 778#०7४०।४ 720०7 )---वे आइसोटोप, जो 
मंद न्यूट्नों की वर्षा के कांरणें विघंटित होते हैं; यूरेनियम *' और प्लुटोनियम 

विधव्नोंत्पादन (आं5आं० 707८७ )--विघटन ' से उत्पन्न: टुकढ़े 
और उनके अवशेष, जिनमें .विभिन्ने प्रेकार॑ की सैकड़ों * रेडियो-सक्तिय 
बस्तुएँ शामिल हैं । इन्हीं में स्ट्रानंट्यिम ” और सेसियम * भी हैं। 
: सन्धि ( 7एआ००)*- शक्ति के उदघाटन के सांथ हल्की न्यष्टियों का 
भारी न्यष्टियों से संयोग। उदाहरणस्वरूप, ब्युटेरन + ट्राइटन -> अल्फा + 
न्यूटून | इस क्रिया में छगमग' १८० लाख इलेक्ट्रंन-वाल्ट उन्मुक्त होते हैं। 

गामा-किरण ( ७४778 7४ )--+शक्तिशांडी और भेदक विद्युत्‌- 
चुम्बकीय विकिरण, जिसका निष्कासन; प्राय: बीर्या के निष्कांसन के बाद, कतिपय 
रेडियो-सक्रिय न्यश्यिं करती हैं । ' 

जीने ( ००7९४ )---क्रोमोसोम के हिस्से | ये वे बड़े अणु हैं, जो वांशिक्ता 
के लिए जिम्मेंदार होते हैं| ४०० 

मौलिक अवस्था ( 07०४१ 8/8(७ ) -+ निम्नतमं शक्ति और पंरमाणुओं 
अणुओं तथां न्यंश्यों के संबाधिक स्थायित्व की अवस्था। 
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यह सूमि ( "ज०णाते 2४० )--न्यैश्कि विस्फोट के 
ठीक रविर या नीचे की पथ्वी की सतह। 
द्जीवन ( 7०/-॥6 ) --- समय का वह परिसाण, जो समरूप रेडियो 

पक्रिय न्य्टियों की बडी संख्या के अद्धांश भाग के वियोजन के लिए आवेश्यक 
होता है ।.. 

भारी उदजन ( स०३ए४ सएता०2० )--ड्यटिरियम के सहश | 

भारी जरू ( 7०४ए४ ए०2: ) -- भारी उद्जन-सहित जल, जो साधारण 
उद्जन की स्थान-पूर्ति करता है | 

डउद्जन-बम ( परएत०2० 9०7० )-- एक उच्च शक्ति-सम्पन्न ऊष्म- 
न्येष्रिक बम | 

आयोडिन '* ([0'7७* ) --. एक रेडियो-सक्तिय विधयनोत्पादन, जिसका 
अद्धजीवन आठ दिनों का होता है। यह औसत २ लाख इलेक्ट्न-वाल्ट 
की शक्तिवाला इलेक्ट्न और ४ छाख इलेक्ट्रन-वाल्ट की शक्तिवाली गामा- 
किरण बिखेरता है | 

आयन (707 ) -- एक विद्युतीकृत परमाणु या अणु। जब शक्तिशाली 
विद्युतधारी कण पदार्थ से होकर गुजरते हैं, तब काफी संख्या में आयन पैदा 
होते हैं। ॥॒ 
, आयनीकरण (0गंश्था०0 )-- तिष्पक्ष परमाणुओं या. अणुओं से 
इलेक्टनों को अलग करने की क्रिया । न्यूटन, गामा-किरणों तथा शक्तिशाली 
विद्युतूधारी कण आयनीकरण पैदा करने में बड़े प्रभावकारी हैं । 

इरिडियम  (]70ंप्ए/” ) -.. ७५-दिवसीय रेडियो-आइसोटोप | यह 
औसत-२ लाख वाब्ट शक्ति के इल्क्ट्न ओर १ छाख वाल्ट की गामा-किरण 
बिखेरता है। 

आइसोटोप (300००९७ )--वे परमाणु, जिनकी न्यश्ियों में प्रोटोन 
तो उसी संख्या में रहते हैं, पर न्यूट्नों की संख्या भिन्न होती है। ऐसे 
प्रमाणुओं का समान. रासायनिक आचरण होता है । 

किलोटन ( थि।0/07 )--- एक हजार टन टी-एन-टी से पैदा होनेवाली 
शक्ति का परिमाण | 

क्रिप्टन. (द्राए्ण/० ३ )---एक रेडियो-सक्रिय. विघटनोत्पादन । 
इसका अर्द्धजीवन दस वष्षों का होता है और यह औसत ,दो छाख वाल्ट शक्ति- 
वाला इलेक्ट्न तथा पाँच लाख वाल्ट की गामा-किरण बिखेरता है। 


॥ 
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ल्युकेमिया ( 7.,०ए्थगांव )--एक सामान्यतः प्राणघातक रोग, जिसमें 
रक्त के बवेत कोष .पहुत बड़ी संख्या में पेदा हो जाते हैं । 


स्थानीय विनाशकारी तत्व-वषो (7.0८४ 9॥07 )-- एक न्येष्टिक 
विस्फोट के आसपास के क्षेत्रों में रेडियो-सम्लिय तत्वों की वर्षा । 


. मेगाटन ( (६४०४० ) --दस छाख टन टी-एन-टी से पेंदा होनेवाली 
शक्ति का परिमाण । 
मेसन (१४९४० )-- एक कण, जो वजन में इलेक्ट्रन और प्रोग्रेन का 
मध्यवर्ता होता है। वास्तव में, मेसन दो प्रकार के होते हैं --- पी-आई और 
एम-यू | पी-आई मेसन वजन में इलेट्व का २७६ - गुना होता है और इसका 
सम्बन्ध उन शक्तियों से होता है, जो न्यष्टि को संयुक्त रखती हैं | एम-यू मेसन 
वजन में इलेक्ट्रन का २१२-गुना द्वोता है और त्रह्माण्डीय विकिरण में इसका 
बहुमूल्य योगदान होता है । 


माइक्रो सेकेंड ( )(९०096८०० ) --- एक सेकेंड का दस. छाखवाँ हिस्सा | 
प्रकाश को एक मीछ जाने में ५ माइक्रोसेकेंड लगते हैं। 
दस लाख: वाल्ट-कण ( ४॥॥०7 ए०६ 9०-०९ )-दस. छाख इलेक्ट्न- 
वाब्ट के कण । 
मंथरकारी पदार्थ (१४००७:४४०० ) --न्यैशिक प्रतिकारियों में. न्यूदनों की 
गति को कम करने के छिए. उपयोग में आनेवाला पदार्थ | 
'अणु (/५०९८४६ )--रासायनिक ढंग से संयुक्त हुए परमाणुओं का 
. जमाव | 
,.. स्थित्येतर (शप्रष० )--जीन-सम्बन्धी एक पसिवर्तन, जो वंशज 
में प्रवेश करके वांशिकता के स्वरूपों को प्रभावित करता है। जीनों में यह 
पंरिवर्तन विकिरण तथा रासायनिक एवं ऊष्मीय तत्वों के कारण घटित हो 
सकता है।. 
स्यूट्रिनो ( 7(०७४४०० )-- एक भारहीन एव विद्युत्हीन कण, जो बीटा- 
क्षय की प्रक्रिया में शक्ति को स्थानांतरित करता है। 
यूटून ( |ए०४४०7)-- न्यष्टि का एक मौलिक हिस्सा : एक निष्पक्ष कण | 
एक न्यूटन का वजन प्रोयोन से थोड़ा अधिक होता है और उन्समरुक्त. होने पर 
एक शओ्रोयोन + एक इलेक्ट्रन और एक न्यूद्रिनो के रूप में क्षयमान होता है| 
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7706 स (९०0॥8 24585 )--हैलियम, न्योन, आरगन,.क्रिप्टन और 
छ्नन-7“वें किसी भी तत्व से- सवये आपस में भी-रासायनिक रूप से संयुक्त 
नहीं होते | 

न्यैष्टिक बम ( प्रणट&थः 9079 )--- एक बम, जो अपनी शक्ति न्यैष्टिक 
विघटन या सन्धि से प्राप्त करता है। 

न्येष्टिक प्रतिकारी ( ०६३० 7९४८८०८ )-- नियंत्रित सम्बद्ध प्रतिक्रिया 
कायम रखनेवाला एक यंत्र । 

न्यष्टि ( !९७००४७ )--- एक परमाणु का केन्द्र, जिसमें न्यूदन और प्रोटोन 
होते हैं | इसका विद्युत प्रोटोनों की संख्या के बराबर होता है और वजन प्रोयोनों 
तथा न्यूटनों की संख्या के बराबर | 

आवते-प्रणाली ( ?९१००८ ४ए४०7॥ )---चृद्धिशील परमाणविक विद्युत 
के अनुसार क्रमित रासायनिक तत्व | समान रासायनिक शुणोंवाढे तत्व 
आवर्तक रीति से पैदा होते 

प्लुटोनियम ( ? #॥णांपा। )--विद्युत्‌ ९४ से सम्पन्न एक तत्व, जो 
यूरेनियरम * में एक न्यूट्न के संयोग और दो बीटा-परित्याग से उत्पन्न 
होता है। यूरेनियम की तरह प्डुटोनियम,भी एक परमाणविक ईंधन के 
रूप में मूल्यवान है 

पोजीटून ( ?०आंए०.)--इलेक्ट्रन का धनात्मक भाग | 

पोटाशियम . ( ?०(४४अंप्ा/ )--- एक प्राकृतिक रेडियो-सक्रिय 
आइसोटोप । इसका अर्द्धजीवन एक अरत्र वर्षों का होता है और यह बीटा 
तथा गामा-किरणों का परित्याग करता है| 

प्रोगोन ( ?77०0०० )-- न्यष्टि का एक हिस्सा | इसमें एक इकाई धनात्मक 
विद्युत्‌ होता है और इसेका वजन न्यूट्रन से थोड़ा कम होता है। 

विकिरण (7२४०॥४४०7 )--- शक्तिशाली विद्युत्धारी कण, न्यूदन और 
गामा किरणें, जो पदार्थ सें आयनीकरण पैदा करती हैं। विकिरण न्यैश्टिक 
विस्फोयें से उत्तन्न होता है, पर प्राकृतिक रूप से ब्रह्माप्डीय किरणों तथा हमारे 
आसपास के रेडियो-सक्तिय तत्वों के क्षय से भी यह अस्तित्व में आता है। 

शेडियो-सक्रियता ('रि8०० 2८४शं५ )-- स्वाभाविक न्यैष्टिक' क्षय, 
जिससे अल्फा, बीगा और गामा-किरणें प्रकट होती हैं | | 

रशेडियो-आइसोटोप (२४४४० ॥50000० )--- रेडियो-सक्रियं॑ आइंसों 
ठोप ? का संक्षिप्त 'रूप। ' 
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रेडियोधर्मी बम (२४१0॥02८४ 9७००४ )--रेडियो-सक्रिय विनाशकारी 
. तत्व पैदा करने के लिए निर्मित एक बम | 

रेडियम (?०वणा )--विद्युत्‌ ८८ से सम्पन्न एक तत्व | मुख्य 
आइसोटोप का वजन २२६ होता हैं और यह १६२० वर्ष के अर््धजीवनवाला 
अल्फा-कण बिखेरता है। 

क्लेत्र ( 7४72० )--पदार्थ में किसी शक्तिशाली विद्युत्धारी कण-द्वारा की 
गयी यात्रा की वह दूरी, जिसके आगे वह बढ़ नहीं सकता। प्रचुर विद्युत्धारी 
कंण पदार्थ में एक सीध में यात्रा करते हैं, किन्तु इलेक्टन प्रायः अपना मार्ग 
परिवर्तन करते हैं। इस कारण इलेक्ट्नों का क्षेत्र उनके द्वारा की गयी यात्रा 
की दूरी का आधा होता है। 

* प्रतिकारी ( 72९४०८०० )--न्यैशिक प्रतिकारी के सदश। 

' रोएंटजन (२०९॥४४०७ )-- विकिरण की मात्रा का एक माप, जो कि 
अविकीर्ण पदार्थ के एक इकाई वजन में संग्रहीत शक्ति के परिसाण के रूप में 
व्यक्त होता है। एक जीवंत तंतु की ४ छाख रोएंटजन की मात्रा तापमान को 
7 ८ तक ऊँचा उठाने के लिए, पर्यातर होती है। एक मनुष्य में केवछ ४०० 
रोएंटजन की मात्रा, पचास प्रतिशत मृत्यु का कारण बन सकती है। 

आधात-तरंग ( 50८६ फ़०ए७ )-- विस्फोट के कारण उत्पन्न उच्च चाप 
का विस्तारशील अंग्रमांग और प्रबल हवाएँ। 

' स्वाभाविक विघटन ( 500760७ प89०॥ )--- प्राकृतिक विघटन, 

जो किसी न्यूट्न से प्रेरित न हो। यूरेनियम * में इस क्रिया का अर्द्धजीवन 
८» १० वर्ष होता है। 

» 'भीसमोत्तर-क्षेत्र (973/09०7०० )-- मौसम से प्रमावित होनेवाले 
क्षेत्र से ऊपर का हिस्सा । मौसमोत्तर-क्षेत्र की ऊँचाई अक्षांश और मौसम के 

अनुसार ३० से ५० हजार फुट तक होती है। 

मौसमोत्तर-क्षेत्रीय. विनाशकारी तत्व-च्रषा (90#०७70०7० 

#200£ ) -- बड़े बसों के कारण होनेवाली विश्वव्यापी विनाशकारी तत्व-वर्षा 

जिसके मेघ मौसमोत्तर-क्षेत्र में पहुँच जाते हैं। साधारण:तौर पर. मोौसमोत्तर- 

क्षेत्र में रेडियो-सक्रियता १० वर्षों तक बनी, रहती है और उसके बाद न्यूनाधिक 
समख्पता से प्रथ्ची की सतहं पर आ जाती है। 

स्टानटियम + (5ं/क्षापप्ा॥० )--- एक रेडियो-सक्रिय विघेव्नोत्ादन | 
इसका अद्धजीवन २८ वर्षों का होता है| यह दो इलेक्ट्रेन विखेंरता है, जो 
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औसतन >कुल-१ २ लाख: कल पार की शक्ति रखते हैं। रासायनिक रूप 
से स्टानटियम' कैस्शियस होता है और हड्डियों मे जमा हो जाता है । 

ऊष्मीय विकिरण ( 7॥0779 व 7809807 ) --- विद्युत-चुम्बकीय विकिरण- 
मुख्यतः दृूय, परन्तु अब्दा-बायलेट और इन्फ्राररेड भी, जो एक न्यैश्टिक 
विस्फोट के अमिगोले से ब्रिखरते हैं और काफी दूर तक शीतल हवा के साथ 
मिल जाते ह। 

ऊपष्म-न्योशिक बम ( 700707८ ६०7 9077 )एक बम, जो अपनी 
शक्ति का एक महत्वपूर्ण भाग उदृजन-आइसोटोपों की सन्धि से प्रात्त करता है। 

ऊष्म-न्यैष्टिक प्रतिक्रिया ( [शरश्मा]णाप्रटा्य: #९8007॥ ) --डचच हे 
तापप्तान के कारण होनेवाली एक सन्घिमूलक प्रतिक्रिया | 

थोरियम ( 70०संणा )-- विद्युत्‌ ९० से सम्पन्न एक तत्व | इसके 
मुख्य आइसोटोप का वजन २३२ होता है ओर यह १४ अरब वर्ष का अद्ध- 
जीवनवाला अल्फा-कण विखेरता है| 

छुद्गहेतु-प्रणाली ( 7 प्रंड2० 9700835 )-- एक लघु हेतु, जो एक बड़े 
प्रभाव को जन्म देता है। 

टिटियम ( 7४0०7 )-- उद्जन का एक आइसोट्रोप.॥ इसकी न्यष्टि 
(जो * ट्राइटन-: कहलाती है )-में एक प्रोटोन और दो न्यूट्नन होते हैं। द्राइटन 
शेडियो-सक्रिय' बीटा त्रिखेरतेहैँ और इनका अर््धज़ीवन १२-२५ बंषों का होता है। 

. मोसमी- क्षेत्र (7707०श/०४० ) -- वायुमेडल का मैसमी क्षेत्र, जो 
समुद्री सतह से छगमग ४० हजार फुट तक होता है। 

मोसमी क्षेत्रीय विनाशकारी तत्व-वर्षा ---( 7५०7०शुग्ञौशट 

ए]07 )--विश्वव्यापी विनाशकारी तत्व-वर्षा, जो मुख्यतः छोटे बसों ( एक 
भेगागन से कम के ) से होती है और जिसके मेघ मौसमी क्षेत्र में फैलते हैं। 
यह वर्षों औसतन विस्फोट के बाद दो सप्ताह से एक महीने के बीच होती है 


और विस्फोय्वाले अक्षांश के निकय्वर्ती अक्षांश में ही स्थिर होती है| 
छ यूरेनियम ( एथ्यंणा )-- विद्युत्‌ ९२ से सम्पन्न एक तत्व | प्राकृतिक 
यूरेनियर्म में एक भाग यू का होता है, तो १३९ भाग यू का। यू 
विघटनात्मक पदार्थ है और यू प्छुटोनियम में, जो कि विघटनात्मक होता है 
परिणत हो जाता है ै 

क्ष-किरण (7०४ )-- भेदक विद्यत-चुम्बकीय विकिरण, जोकि 
सामान्यतः धातु से बने किसी लक्ष्य पर शक्तिशाली इलेक्ट्रनों की वर्षो से पेदा 
होता है। क्ष-किरणें और गामा-किरणें वस्तुतः एक ही चीज हैं। 


